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머리말 

위대한 령도자 김정일 대원수님께서는 다음과 같이 말씀하시였다. 

《수학은 모든 자연과학의 기초로 될뿐아니라 사회현상을 연구 
하는데서도 중요한 수단으로 됩니다. 수학교육을 강화하는것은 자 
라나는 새 세대들의 과학적인 사고능력을 키워주는데서 중요한 의 
의를 가집니다.〉〉 

지금으로부터 수천년전 수학에서는 주로 셈세기와 수계산, 
간단한 도형의 면적계산과 같이 수와 도형에 대한 연구가 우세 
하였다. 

그러나 16~17세기에 이르러 운동과 변화에 대한 연구를 목적 
으로 변수와 각종 초등함수들이 도입되고 그 성질들에 대한 연구가 
심화되면서 천문학과 물리학，화학，생물학을 비롯한 자연과학분야 
에서는 여러가지 자연현상들과 법칙들을 연구하는데 함수가 적극 
리용되게 되였다. 

우리는 5학년에서 함수와 거끌함수에 대한 일반적인 개념과 
대표적인 초등함수들인 지수함수와 로그함수， 삼각함수에 대하여 
학습하게 된다. 

5학년에서는 또한 이미 4학년에서 배운 삼각비를 리용하여 3각형 
의 변과 각들사이 의 관계 식 을 끌어 내 고 이 를 리 용한 각종 풀이법 을 
학습하게 된다. 

또한 론리적사고능력을 키우는데 절실히 필요한 명제와 그 산 
법에 대하여 모임과의 련관속에서 학습하게 된다. 

오늘날 수학은 자연계의 미시 및 거시현상들과 법칙들을 더 깊 
이 탐구하고 응용할수 있게 하며 현대사회의 다종다양한 정보들을 
능숙하게 처 리할수 있는 높은 사유능력 을 소유할수 있게 하고있 다. 

우리는 수학학습을 더 열심히 하여 지식경제시대에 자기의 
역 할을 원만히 수행할수 있는 풍부한 지식과 능력을 소유하여 야 
한다. 
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제 1 장. 지수함수와 로그함수 

제1절. 함수와 거꿀함수 

1. 함수 

_ 다음과 같이 대응규칙 이 주어졌다. 꼭 하나의 수만을 대 
응시키는 규칙은 어느것인가? 

1) /: 매개 자연수에 짝수를 대응시키는 규칙 

2) g ： 매개 자연수에 그 약수를 대응시키는 규칙 

3) h ： 매개 옹근수에 그 수를 4로 나눈 나머지를 대응시키는 

규칙 


X 와 Y 를 두 수모임 이 라고 하자. 



값구역 {/ Cc )| xeX } 은 일반적으로 Y 의 부분이지만 앞으로 따 
로 말이 없으면 {/( x )| xeX}=Y 라고 보기 로 한다. 

표시 /( x )= j ； 는 그 뜻으로 보아 규칙 /에 의하여 义에 7 가 대 
응한다는것을 나타내는것과 함께 x 에 대 응하는 함수값 7를 나타 
내기도 한다. 그러므로 흔히 / Oc ) 를 함수라고도 부론다. 
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함수의 의미에서 기본알맹이는 대응규칙과 뜻구역이다. 뜻구역 
과 대응규칙 이 주어지면 함수는 주어졌다고 본다. 

대응규칙과 뜻구역 이 같은 함수는 같다고 본다. 

찾기 에서 규칙 /는 자연수모임을 뜻구역 으로 하고 짝수들의 모 
임 {2，4, 6, •••} 을 값구역 으로 하는 함수이다. 

또한 규칙 /?는 옹근수모임 고 를 뜻구역 으로 하고 {-3, -2, -1， 
0，1，2, 3} 을 값구역 으로 하는 함수이다. 

M -5) = l , k (8)=0, MW ) = 2 등 

문 제 

1. X ={-3, -2, -1, 1, 2, 3} 을 뜻구역으로 가지는 함수 
f ： x ^ W \^ 하 ᅮ하서 1 다 11 어 1 애태ᅪ • 


X 

-4 

-3 

-2 

-1 

1 

2 

3 

4 

M 










1) 값구역을 구하여 라. 

2) 값구역의 매개 값은 뜻구역의 몇개의 값에 대응하는가? 

2. 다음 식으로 표시되는 함수의 뜻구역은 어떤 수모임 이여 야 
하는가? 

1) 4~5 x 2) 」극 3) V 4 x -7 

x + 2 

3 . 다음 수모임 을 뜻구역 으로 가지 는 함수 /(났 =2 — 3;<： 의 값구역 을 
구하여 라. 

1) {一3， -2, 0, 2，|， 4} 2) [一7, M 

3) 100] 4) (-發% 0] 5) (- oo i： ■#■) 

4 . 함수 /( x )= x 1 2 3 + l 과 g (/) 미 2 + 1은 같은 함수인가 또 다른 함수인 
가? 같은 함수라면 그 까닭을 말하여 라. 






이로부터 다음 늘같기식 이 성 립 한다. 

/[ / (_1) (y) ] =y, 厂 1 [fix) ] =x 

독립 변수를 x, 종속변수를 기 로 표시 하는 관례 에 따라 거 끌 
함수 x= 广 1 (y) 를 보통 y= 广 1 切로 표시 한다. 

뜻구역 은 x>0 으로 제 한한 의 거 끌함수는 

y = 4x 

이 고 x<0 으로 제 한한 거끌함수는 

y = -4x 

이다. 

다음으로 함수 /의 거 끌함수가 있기 위 한 조건을 밝혀 보자. 


f : X — Y 라고 5 卜자. 

/ X V 

Y 

X\ =^X 2 (xi , X 2 ^ X ) =>/(ᄌ1) 半 f 、 x 公 

xi Y 

기ᄂ/ (에 

이면 함수 오는 거꿀함수를 가잔다. 

O 1 

\f(x 2 )J 


사실 激兵均이면 /(저) 쏙/ <x 2 ) 이 라는데로부터 매개 jeY 에 f(x)=y 
에 맞는 x£X 가 있다는것은 분명하다. 이러한 x£X 가 꼭 하나라는 
것을 말하자. 만일 Xu xjGXOn 유 x 2 ) 가 있어서 /(자) =/(x 2 ) =기라고 
하면 이것은 조건 쏜錢각/(자) 속/ tc 2 ) 에 맞지 않는다. 따라서 함수 
/가 우의 조건에 맞으면 거끌함수 广 1 가 있다. 

례. 함수 j=2；c+3 은 거끌함수를 가지는가? 

(풀이) 이 함수의 뜻구역과 값구역은 실수전체의 모임 
즉 (一-천 . +00) 이다. 그런데 讀숀;。(자， x 2 £X) 다/(샤) = 
2 xi + 3^2 x 2 +3= f(x 2 ) 이므로 
함수 _y=2x+3 은 거꿀함수를 가전다. 

매개 ;；£Y 에 조건 次+ 3=;>，에 맞는 x £X 를 구하면 

X _T 

즉 주어진 함수의 거끌함수는 

y = = x e (-oo, +co) 
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3. 함수의 그라프변환 
1) 평행이동 

WPW 3 1. 1) 함수 7 = jc 2 + 5 의 그라프는 ;； = X 2 의 그라프를 
어떻게 이동하여 얻었는가? 

2) ；； = /(； c ) = x 2 일 때 함수 y = x 2 + b % y = f ( x ) 
에 관하여 표시하면 j =/( x )+5 라고 말할수 
있는가? 

3) j = /( x ) + 5 의 그라프는 j = /( x ) 의 그라프를 
어떻게 이동하여 엄을수 있겠는가? 

2. 1) 함수 j = ( x -2) 2 의 그라프는 j = x 2 의 그라프 
를 어떻게 이동하여 엄었는가? 
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3 . 함수 j = x 3 의 그라프로부터 다음 함수의 그라프를 어떻게 얻 을 
수 있겠는가? 

1) y = x 3 -5 2) ，= "卜 士) + 3 


4 . 함수 ;; = /(>:) 의 그라프틀 ;;축에 m <0 일 때 아래로 평행되게 | m | 
만큼 이동하면 ( ) 의 그라프가 얻어 진다. 


1) y=fix)+m 2) y=J{x)~m 

3) 7= Xx )'+'^： 4) 확정할수 없 다. 


5 . 함수 7 = /( x ) 의 그라프틀；;축에 평행되게 | m | 만큼 우로 평행이 
동하면 ( ) 가 얻어 진다. 

1) j = /(x-m) 의 그라프 2) ；； = /( ； c)+|m| 의 그라프 

3) ；； = /(x + m) 의 그라프 4) 7 = /公-_의 그라프 


2) 대칭이동 

WPWI 1. 함수 j = 2 x 2 의 그라프를 어떻게 이동하면 y=-2x 2 
의 그라프를 엄을수 있겠는가? 

2. j = jc -2 의 그라프를 ；;축에 관하여 대칭이동하면 

어떤 함수의 그라프가 얻어지겠는가? 

3. 함수 ；; = /( x ) 의 그라프로부터 함수 y = -f{x) , 

= 의 그라프를 각각 얻자면 어떻게 하면 
되 겠는가를 생 각하여 보아라. 



:■ 1-8 
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2 

1. 함수 少=穴功의 

着 x m \ ^ •하여 대칭이동方四 _ 


少= 一/<0 이 

업는다. 


2. 함수 기=_穴功의 그라프 

m y m \ 관하여 대칭이동하면 함수 



'•■2 다.、_ 


문 제 

1. 다음 함수의 그라프를 x 축에 관하여 대칭 이동하면 어떤 함수의 
그라프를 엄게 되는가? 

1) y = l -3 x 2) y = x 3 3) y = x 2 -8 x + 16 4) j = | 네 

2. 다음 함수의 그라프틀 ;;축에 관하여 대칭이동하면 어떤 함수의 
그라프를 얻게 되는가? 

1) y = -x + 2 2) y = 2 (x - 2) 2 3) j = x 2 -2 x + 3 

3 . 함수 _y = 2 x 2 의 그라프를 어떻게 이동하면 다음 함수의 그라프 
를 얻을수 있는가? 

1) y = -2( x -3) 2 2) y = -2( x -3) 2 -5 3) y = -2 x 2 +x + ^ 

4 . 다음 함수의 그라프는 축에 관하여 대칭 이동하여도 달라지지 
않는다. 왜 그런가? 

1) 2) y = ax 2 

WPWI i . 함수 7=ᅪ의 그라프를 ; c 축에 관하여 대 칭 이동한 
다음 련이어 j 축에 관하여 대칭이동하면 어떤 함 
수의 그라프가 엄어지겠는가? 

1 1 

2. 함수 = 의 그라프로부터 함수 _y = -(-； c ) 2 의 
그라프를 단번에 얻자면 무엇에 관한 대칭이동을 
진 행하면 되 겠는가? 

3 . 함수 y = /W 의 그라프로부터 함수 ；； = -/(_ 시의 
그라프를 얻자면 어떻게 하면 되겠는가를 생각해 
보아라. 
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fl <0 일 때에도 확대 또는 축소라는 말을 쓰는데 이것은 :);축방향 
으로 UI 배 확대(또는 축소)하고 이 어서 축에 관한 대칭 이동을 의 
미하는것으로 약속한다. 

문 제 

1. 다음 함수의 그라프에서 축방향으로 2배， 0.5 배 하면 어떤 함 
수의 그라프가 엄어지겠는가? 

1) y = x + \ 2) y = x 2 -3 3) y = ~ 4) y = -Jx 

2. 함수 j = x 2 의 그라프로부터 다음 함수의 그라프를 어떻게 엄을 
수 있겠는가? 

1) j = | x 2 2) y = 5(x-l) 2 3) y = ^(x+3y-5 

4) y = 3x 2 -12x + 7 5) y = ax 2 +bx+c 6) y = -2 (x + l ) 2 

련습문제 

1. 다음 물음에 대답하여라. 

1) 바른4각형의 둘레를 X ，그 면적을 7라고 할 때 ; v 는 x 의 
함수 인가? 

2) 30 km/h 의 속도로 /시간동안에 달린 거리를 Skm 로 표시하 



1) 7 ，부土! 2) 7 
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3) y = 사 2 — 4) y = y /3 x-l 

x - x -6 

4. 어떤 1 차함수의 독립변수 x 가 [-6, 2] 에서 변할 때 함수값 ；;는 
[2, 6] 에서 변한다. 이 함수를 구하여라. 

5. 7 = | 义 | 와 같은 함수는 ( ) 이 다. 

1) y = y[x^ 2) y = — 3) y = UxJ 4) y = ^j 

x x 

6. •쒀 쏘는일 때 /公)를 구하여 라. 

7. 少 = |+m 과 y = m:-6 이 서로 거끌함수라면 m, «의 값은 얼마인가? 

8. 교士의 거끌함수는 y = x 2 ( x <0) 이다. 이 함수의 뜻구역은 

( ) 이 다. 

1) x^R 2) {x |xeR,0} 

3) {x U>0} 4) U |x<0} 

9. 다음 함수의 거물함수를 구하여라. 

1) ^=|x-l| xG (-%, 1] 2) y = j ^ X^2.5 

제 2 절. 지수함수와 로그함수 

1. 지수함수 

WHWi) 지수식 ”에서 서로 다른 자 =i， 저=2에 대하여 
2 Xl , 2 Xl 이 다른가? 

2) 임의의 서로 다른 샤，저 에 대하여 2' 이 서 
로 다른가 알아보아라. 
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WHW 1) 지수함수 八 X )=2 ᄌ은 증가하는 함수인가 감소하 
는 함수인가? 

2) 지수함수 /0) = 2ᆻ은 어떤가? 

3) x >0 일 때 우의 두 함수의 값이 부수로 되는 때가 
있겠는가? 


지수함수의 성질 

1) 受구■역 e (一여,., +■«=), 값구 (0, +校 >) 이다. 

2) ; c =0 일 때 함수값은 7=1이다. 

3) a > l 일 때 향[함수이고 0< a < l 일 때 감:소함수이다. 


문 제 

1. □에 기호 =,, <, >가운데서 알맞는것을 써넣어라. 

1) «>1일 때 ^>^ 이 면 kU H 

2) 0< a < l 일 때 이 면 kU H 

3) a 유1, a >0 일 때 a A '=y 이면 kU i 

4) jt <« 일 때 a 느 df 이면 aDl ( a >0) 

5) a > l , a k <l 이면 AOO 

6) k <0, a A > l 이면 aDl ( a >0) 

2. a > l 일 때 다음것을 증명하여 라. 

1) x >0 다 a x >\ 2) x <0 =) 0< a x <l 

3. 0< a < l 일 때 다음것 을 증명하여 라. 

1) x >0 국 0< a x <l 2) x <0 =^> a x >l 

4. 함수 기=았의 그라프를 변환하여 다음 함수의 그라프를 그려 라. 

1) y = -2 x 2) y = 2 x -l 3) y = 2 x ~ 2 4) y = 8-2 x 

5. 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) y = 3 x 2) 3) ，= 0.7_: 

6. /分) =，일 때 다음 같기 식 을 증명하여 라. 

1) f ( x ) ■ /( y ) = f( x + y ) 2) = f ( x ~ y ) 

f ( y ) 

3) [ f ( x ) Y = f ( xy ) 
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2) 로그함수 j ； = log a ;c 는 어 느때 증가하고 
감소하는가? 


사 


뤠 —14 




로그함수의 성질 

1) 뚝〒역 S (0，+예)이고 값구먹은 (一。。卜 +~)이다. 

2) x=l 일 때 함수값은 y 0 이다. 

3) a>i m 때 증가©수 0 GI 分 < a < l _ 때 감소함수이다. 


문 제 

다음 안같기식이 성립하자면 a 는 어떤 수여야 하는가? 

1) log a 8<log a 5 2) log a ->log a | 

fl>l 일 때 다음것을 증명하여 라. 

1) 초 1 => log a x > 0 2) 0 < x < 1 => log fl x <0 

로그함수 ;； = lg;c 의 그라프를 변환하여 다음 함수의 Z 
그려라. 

1) y = -lgx 2) y = lg(x + 3) 3) y = \ g {- x ) 

다음 두 로그가운데서 어느것 이 큰가? 

1) log 8 7 , log 8 6. 5 2) log 丄 | ， log 丄 0.8 


련습문제 

斗음 함수들가운데서 지수함수를 갈라내 여 라. 




2. 다음 함수들가운데서 증가함수와 감소함수를 갈라내 여 라. 
1) y = 4 x 2) y = l.V x 3) y = 0.99 x 



3 . j = 2 x 의 그라프를 리용하여 다음 함수의 그라프를 그려 라. 

1) y = -2 x ~ 2 2) y = 2 x+2 3) y = 2 x + 2 

4 . 다음 함수들가운데서 로그함수를 갈라내여라. 

1) y = ^og x 3 2) y = log n x 3) 少 = lg (ᄌ一 1) 

5 . 다음 함수들가운데서 증가함수와 감소함수를 갈라내여 라. 

1) j = log 2 x 2) 少 = log 4 x 

3 

3) 少 = log 4 2 ᄌ 4) y = log 001 x 5) y= log 001 (1 OOOOx + 324) 

? 

6. j = log 2 x 의 그라프를 축에 관하여 대 칭 이 동하면 어 떤 함수의 
그라프가 얻어지는가? 


제 3 절. 지수방정식과 지수안같기식 


1. 지수방정식 

지수함수의 성질을 씨서 다음것을 풀어 라. 

1) a>0, a 뉴1일 때 / =' ◎소 = 씬 이 옳다고 말할수 
있겠는가? 

2) a, b>0, a, b¥=l, a 뉴스일 때 a k =b k 국 뇬 0 이 옳다 
고 말할수 있겠는가? 


2산 1 = 8，3산 1 + 3느 1 과 iHl 지수식0 [ 들 Oi 있는 방정식을 
지수방정식이라고'용를다. ' 


지수방정식을 풀 때 다음의 명제들을 리용한다. 
a /W = a gM (a > o ，/(功 = g (功 
a f(x) =b f{x \a, b>0, a, b 로 1， a^b)<^ f{x) = 0 
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례 1. 방정식 3 ᄌ— 1 =丄을 풀어 라. 

27 

(M)l) 3 x - l =^<^3 x ~ l =3- 3 ^x-l = -3 
따라서 


x = -2 

풀이모임 {-2} 


례 2. 방정 식 2 1+2 -2ᅳ=96 을 풀어 라. 


(를이) 2'2네 = 96公네=96公2义=32 


따라서 


x = 


풀이모임 {5} 


문 제 

다음 지수방정식을 풀어 라. 



3) 3네-54 = 0 4) 7 x -7 x - l =6 

2. 지수안같기식 

ppipgi 지수함수의 성질을 써서 다음것을 밝혀라. 

1) a > l 일 때 a k < a e ^> k < B , 

0< a < l 일 때 a k < a e ^ k > S . 

2) a , 6 가 어떤 정수일 때 J < b k 다 k >0 


2 x+l >l , 3 ᅳ 1 <27 과 m\ 지수식이 들어있는 안같기식을 
지수안같기 식이대고;:^다. 


지 수안같기 식 을 풀 때 다음 명 제 들을 리용한다. 
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a f{x) <a 8{x) ， a>\^> f{x)< g(x) 
a 八 x 、< a g{x) , 0<a<l^> f{x)> g(x) 

“/⑵〈公/(ᄌ )， a , 公이, a > Z >>0=>/( x )<0 
“/ ⑴〈公/⑶ , “，公보호， 公〉公〉0각/(ᄌ)>0 

례 1. 안같기식 2 ᄌ <0.25 를 풀어 라. 

(풀이) 2 X <0.25^2 x <-^ 2*<2_ 2 公 x<-2 

4 

풀이모임 (一必，一 2) 

례 2, 안같기식 3 x +1 - y <54 를 풀어 라. 

(풀 0 [) 3 X +1 ~3 X < 54< 때 (3-1) < 54 公义 < 27 公 3 X < 3 3 分 x< 3 
풀이모임 3) 

문 제 

다음 지수안같기식을 풀어 라. 

1 1 
1) 3 니 2) 6 X <216 3) 0.3^<0.3 3 

4) lO ^^ O.Ol 5) 8거네>0.25 6) (10나.0.001 >10 

7) 와쓰 >” 8) 2 예 - 2 >14 9) 16^ <15-4^ +4 

련습문제 

1. 다음 함수는 지수함수인가 제곱함수인가? 

1) y = x 5 2) y = 6 x 3) j = 1.5* 

4) j = 5) 7 = 1.2" 6) 세! 

2. 다음의 제곱함수들가운데서 어느것 이 큰가? 그 까닭을 지수함수 
의 성질에 의하여 밝혀라. 

1) 5°- 3 4 5 0 ' 4 2) 0.7 々과 0.7 … 
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3 ) r= t 民 


3. 다음 지수방정식을 풀어라 . 


1) 9^=3 2) 5^=0. 5 


4) 2T 


. V 3 

3 


32 
= 243 


다음 지수방정식을 풀어 라 . 
1) 4 네레 2 2 ，卜 1 


2) 2네+2가 


3) 2 거 1 +2 거 2 + 2 거 3 =448 4) 3 2x +9 = 28-3 x 

5) 2 2x +2 X+2 -32 = 0 6) 3 X -18-3 사 =7 

7) 3 X+1 + 3 X -* + 广 2 = 5 1 + 5 더 1 + 5 거 2 
5. 다음 지수안같기식을 풀어 라 . 


” H'i 

2ᄌ+3 _ 

4) 3^ 4^27^ 
7) 3 2 다 1 ‘3^ 


2) 

5) 

8) 


해 그 

3) 

(-] +32네 、f 

I 8 J 16 

UJ UJ 

2卜|聲 16 

6) 

0.2 M ；>，0. 2 x ~ 2 

fl 、 起나- 6 | 

效、 


y >i 

jJ 



제4절. 로그방정식과 로그안같기식 


1 . 로그방정식 


log 2 (x - 2) = 3, log 10 x + log 10 (x- 3) = 1 과 갈이 후玄 ，I 떪 H 
방성식 S 로그방정식 이라고 부空다 . 


로그방정식은 로그의 정의와 로그의 성질을 씨서 로그기호가 
들어있지 않는 방정식으로 고처서 푼다 . 이때 얻어진 풀이가운데서 
로그방정식에 갈아넣어 0 또는 부수의 로그가 나타나게 되는것은 버려야 
한다 . 

례 . 다음 방정식을 풀어 라 . 
lgx + lg(x + 3) = l 
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(■)[) lgx + lg(x + 3) = lgx(x + 3) = lg 10 
따라서 

x(x + 3) = 10 
x 2 +3x- 10 = 0 
(x-2)(x + 5) = 0 
이로부터 x=2, x=~5 
여기서 ;c=_5 는 버려야 한다. 

풀이모임 {2} 

문 제 

1. 다음 로그방정식을 풀어 라. 

1) 2 log 2 x = log 2 32 - log 2 x 2) log 3 (x + 5) = log 3 (2x - 1) 

3) log 4 x + log^ 4 = 0 4) log 2 x + log 16 x = 14 

5) x lgx =100 6) log x2 2 = -l 

2 . 다음 련 립방정 식 을 풀어 라. 

d jiog 4 ^-io g2 j=o 2) j 3 V7-^/7=1 

[ x 2 -5/ + 4 = 0 I log 2 x + log 2 y = 3 


2. 로그안같기식 



로그안같기식을 풀 때에도 로그방정식을 풀 때와 같이 로그의 정의 
와 로그의 성질을 씨서 로그기호가 들어있지 않는 안같기식으로 고쳐 
서 푼다. 

이때 다음의 성질을 리용한다. 

log a A < log a BoO<A<B (公〉 1) 
log a A < log a B o A 〉 B >0 (0 < a < 1) 

례. 다음 안같기식을 풀어라. 

log 2 x + log 2 (x-l)<l 
(풀이) 로그의 의미로부터 

jc> 0, x-l>0 
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그러므로 이인 값들가운데서 풀이를 찾아야 한다. 
log 2 x + log 2 ( x - l)<l 
log 2 x ( x - l )< log 2 2 
따라서 jc ( x —1)<2 
x 2 ~x~2<0 

이 안같기식을 풀면 - l < x <2 

jc >1 이므로 l < x <2 풀이모임 (1， 2) 


문 제 

1. 다음 로그안같기식을 풀어 라. 

1) log 3 ( x -2) >1 2) log 01 ( x 2 - x )>0 

3) lgx + lg ( x -3)>0 4) lg ( jc _3) + lgjc<l 

5) log 2 x ( log 2 x +1) < 2 6) lg (2 x 2 - x ) > lg ( x 2 -4 x +1) 

2. 함수 j = lg ( x 2 -3 jc + 6) 에 대하여 

1) j = l 로 되는 ; c 를 구하여라. 

2) 가 어떤 값일 때 _ y <0 으로 되겠는가? 

/OI \1000 

3. 수 프 과 100 000은 어느것이 더 큰가? 


련습문제 

1. 다음 로그방정식을 풀어 라. 
1) log 2 (x + 8) - log 2 (5 - x) = 1 
3) 10 네 0。2 = 1 0 “2 

5) 一 L +」 一 =1 

5-lgx 5 + lgx 

2. 다음 로그방정식을 풀어 라. 
丄 ) log x -^ = log a - l r (a>0) 

3. 다음 련 립방정 식 을 풀어 라. 
x 2 ”2 =29 
lgx + lgy = l 


2) log 5 ( x 2 -x + 4 ) = 21 og 5 x 
4) log 2 x -61 og x 2 = l 


公) log a ( x - a ) + log a (2 x -3 a ) = 2 
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4. 수표없이 x 를 구하여 라. 

丄 

^ = 101002 Ig 9- lg 2 

5. log 2 :c 와 log 나의 크기를 비교하여라. 

2 

6. 다음 로그안같기식을 풀어 라. 

1) lgx 2 + l <( lgx 3 - I ) 2 2) yllgx - l <3 -lgx 


복습문제 

1. 7 = — Lj ( x < o ) 의 거끌함수를 구하여라. 

1-X 

= ᄄ+丄일 때 /切를 구하여라. 

JC ᄌ 

3. 함수 _y = 丄 를 변환하는 방법 으로 다음 함수의 그라프를 대강 그려 라. 

d y= ih 2) y= ih 3) y= 3^fr 

4. 함수 y = '厂 를 변환하는 방법으로 다음 함수의 그라프를 대강 그려라. 

1) y = 3 -\/x + 2 2) y = - Jx -3 +4 

5. 0<지<:« 2 일 때 



으土스' 

一2一 ' 

을 증명 하고 그 기 하학적의 미 를 설명해 보아라. 


( 예 , a >0) 


| a " 일 때 (노: Wl + 서" 의 값을 구하여 라. 


7. 다음 지수방정식을 풀어라. 

1) 4다 1 - 9-2 X+2 +32 = 0 2) 3다 1 + 6-3나 = 29 

3) 4"+ 6" =9* 4) 9 x =3 x+1 -2 

8. 어떤 조건밑에서 다음과 같이 쓸수 있는가? 

1) a nx ) > a g{x) <^ f ( x )> g ( x ) 

2) log a f ( x ) > log a g ( x ) < 수 f { x ) > g ( x ) 
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9 . 다음 지수안같기식을 풀어 라. 


4 X 

1 ) -f—r<4 
4 X -3 X 

•장 , 

3) 2 X <3 X 

10. 다음 방정식을 풀어 라. 


1) 


lg (35- x 3 ) 
lg (5 - x ) 


2) 네 + 2-25네 


4) 



2^-4 2 X -1 


2) log 16 x + log 4 x + log 2 x = 7 


3) 0.12 Sx 4_ 



4) 



= l 0 i 메 


11 . 다음 로그방정식을 풀어 라. 

1 ) log 4 {2 log 3 [1 + log 2 (1 + 3 log 3 功：| } = 

Nlg 2 x+lgx 2 -2 


2) 


轉 


=igVx 


1 - 21 gV 

lgx-2lg 2 x 


12. log fl m + log s n = log a n + log A m a 때 a-b 또는 w = « 이 라는것 
을 증명하여라. 

13 . log 2 a = m , log 5 a = n , log 1() a = /7 일 때 ( fl >0, fl 균 1) 



m n p 


을 증명 하여 라. 


14 . 방정식 log 2 ( ax - l ) + log 2 (2 jc + l ) = l 이 하나의 풀이 를 가지 자면 
a 가 어떤 값을 가져야 하는가? 

15 . 3각형 의 세 변 a, b , c 사이 에 

! og a+ * c + \ og a _ b c = 21 og a+i c • \ og a _ b c 
라는 관계 가 있으면 이 3각형 은 어떤 3각형인가? ( c 보 1) 

16 . 방정식 lg ( jc - l ) + lg (3- jc ) = lg ( a - jc ) 의 풀이의 개수를 따져보아라. 

17 . 다음 로그안같기식을 풀어 라. 


1} m <lg ? 


2) log a (2 x 2 -8)> log a (x 2 -3x + 2) 
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제 2 장. 3각형의 풀이 


제1절. 시누스정리와 코시누스정리 


1. 시누스정리 

한 뾰족각이 60ᄋ인 직3각형 
ABC 가 있다. 

1) 세 변의 비 BC : CA : AB 를 
알아보아라. 

2) sinA : sinB:sinC 를 알아 
보아라. 



그림 2-1 


시누스정리 

정리 1. ᅀ ABC 에서 

」匕 = 丄 = 丄여 
sin A sin B sin C 
여기서 요 는 AABC 의 외舊원의 반경 


(증명) a = 2 RsinA 임 을 증명 하자. 

1) A <90° 인 경우(그림 2-2) 

점 B 와 중심 O 를 맺는 직선이 
원둘레와 사귀는 점을 A ' 라고 
하면 ᅀ A/BC 에 서 C =90° 이 므로 
BC = A ’ BsinA / 

여기서 BC = a , A , B =2 R , 
A，=A 이 므로 

a = 2 RsinA 

2) A >90° 인 경우(그림 2-3) 

BCzA/BsinA ； 

여기서 BC=a , A/B = 2 R , 

A ，= 180 °-A 이 므로 



그림 2-2 


A 



2-3 


30 




a = 2 Rsin (180°- A )=2 RsinA 
3) A = 90° 인 경우 

BC = 2 R , sinA = sin 90° = l 이므로 
a -2 K - 2 RsinA 

스 = 2 RsinB，c = 2 RsinC 도 같在 방법 으로 증명 할수 
있 다. 


시 누스정 리 를 쓰면 다음의 같기 식 이 성 립한다. 


a + 6 = 4Rsin^^-cos 
2 


A-B 

2 

A-B 

2 


이로부터 탕겐스정리라고 부르는 다음의 정리를 얻을수 있다. 


탕겐스정리 


a-b 
a + b 


A-B 

n - 

2 

A + B 


문제 

1 . ᅀ ABC 에 서 다음것 을 구하여 라. 

1) a = 7, A = 105 o , C = 45° 일 때 c ? 

2) a =32, 간=10, A =30 o 일 때 B ? 

3) c = 20, A = 30°, B = 45° 일 때 a ? 

2. AABC 에서 sin 2 A + sin 2 B = sin 2 C 이면 이 3 각형은 직 3 각형임을 증 
명 하여라. 

3. AABC 에서 6 sinB = csinC 이면 이 3 각형은 어떤 3 각형 인가? 

4. AABC 에서 fl >* 이면 A > B 라는것을 시누스정 리를 써서 증명하 
여라. 

5. AABC 에서 변 a 는 2 cm , 세 각의 비 A : B : C 는 3:4:5로 되여있 
다. 변 6， c 의 길이는 각각 얼마인가? 
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2. 코시누스정리 

WHTO ᅀ ABC 의 정 점 묘에 서 변 AC 
은 높이를 BD 라고 할 때 다자 
를 알아보아라. 

1) A <90° 인 경우 

a 2 =BD 2 + (*-AD) 2 l _ 
BD 2 =c 2 -AD 2 卜 


2) A 〉90° 인 경우 a 2 = b 2 + 

3) A =90° 인 경우 a 2 = b 2 + 



( SS ) a 2 = b 2 + c 2 - lbccosA ^ 증명®！■자. 

1) A <90° 인 경우 

a 2 = b 2 + c 2 ~2 bAD 
여 기 서 AD = c cosA 이 므로 
a 2 = 公 2 + c 2 — 2 公 c cosA 

2) A >90° 인 경우 

a 2 = b 2 + c 2 +2 bAD 
여기서 AD = ccos (180° ᅳ A 
幻! 2 = 公 2 + c 2 —2 公 c cosA 

3) A =90° 인 경우 

a 2 = b 2 + c 2 , cosA =0 
a 2 =b 2 + c 2 ~2 bc cosA 






문 제 

1. AABC 에서 6 = 3^3 , c =6, A =30° 일 때 묘를 구하여라. 

2. AABC 에서 acosA = 6 cosB 이면 이 3각형은 2등변3각형 또는 
직 3각형임 을 증명 하여 라. 

3. AABC 에서 두 변과 그사이의 각이 다음과 같이 주어졌다. 나머 
지 한 변을 구하여라. 

1) b = 3, c = 2, A = 135。 2) a = 8, b = 5, C = 30。 


련습문제 

1. AABC 에서 A=120° , B=30° 일 때 a:Z):c 를 구하여라. 

2. AABC 에서 acosB = ftcosA 이면 이 3 각형은 어떤 3 각형 인가? 

3. AABC 에 서 26 = a + c 일 때 tan 스 tan 드 의 값을 구하여 라. 

2 2 

4 . AABC 에서 같기식 a(sinB-sinC) +6(sinC-sinA) +c(sinA- 
sinB) =0 이 성 립 한다는것 을 증명 하여 라. 

5. 직 3 각형 ABC 에 서 .요 A 의 2 등분선 이 빗 변 BC 와 사귀 는 점 을 
D, 변 AC 의 가운데점 을 E 라고 하자. AB = c, AC = 6 일 때 
sin(ZEDC) 를 구하여라. 

6. 코시누스정리를 써서 AABC 에서 다음 사실이 성립한다는것을 
증명 하여 라. 

1) A 가 뾰족각이 면 a 2 <b 2 +c 2 

2) A 가 무던각이 면 a 2 >b 2 + c 2 

7. 그림 2-5 와 같이 지점 A 와 묘에서 직 
접 젤수 없는 지점 P 까지의 거리 PA, 

PB 를 구하여 라. 

£=306.4m, 公 =46° , p =58° 

8. AABC 에 서 같기 식 



.■! 2-5 


【쏜는이 성립한다는것을 증명하여라. 
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9 . 간석지를 많이 개간할데 대한 위대한 령도자 김정일대원수님의 
유훈을 높이 받들고 어느 한 간석지개 
간사업소에서는 해변가의 두 지점 P , 

Q 를 련결하여 제방을 쌓으러고 다음 
과 갈은 값들을 재였다. 이때 PQ 사이 
의 거리를 구하여라. (그림 2-6) 
i =2 450 m , « =94° 10' , p =6? 48' ， 

厂=86° 57' ，<5=57° 12' 

제2절. 3각형의 풀이 

■ HTOaABC 에서 요소 a , b , c . A , B , C 가운데서 적 
어도 어떤 요소들이 있어야 3각형이 정해지는가? 

3 각형을 푼다는것은 3각형을 결정 하는 요소들을 알고 나머지 요 
소들을 구하는것을 말한다. 

TO A , B , c 가 주어진 경우 C , b , a 
를 어떻게 구할수 있는가? 

시누스정리를 써서 두 각과 한 변 
을 알고 다른 변을 구하는 공식 

. a sin B a sin C 

b = ——. - , c = —； - 

sin A sin A 

를 이끌어내여라. 




그림 2-6 


1. 두 각과 한 변이 주어진 경우 ( A , B , a ) 

C = 180° 

-( A + B ) 

asinB 

asinC 


sin A 


례. AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 
구하여 라. 

A =37°54 , , B =77°12, ， a =631 
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(풀이) 公 


asinB 631- sin 77°12 , 
sin A sin 37°54' 

수표를 리 용하지 않고 전자수산기 로 sin 값을 구할수 있 다. 
- i ) 먼저 n ° 12' 의 도수를 계산한다. 

7jfell2lfy>0 = 77.2 

② 다음 |■훈 누르면 0. 975 1 이 나온다. 

마찬가지 방법 으로 sin 37 ᄋ 54' 를 구하면 0.614 3이 
나온다. 따라서 b 를 구하면 
6 = 1001.6 

(주의) 전자수산기에서 각의 단위가 도수로 표시되였을 때는 DEG , 
라디 안으로 표시된 각에 대하여 구하려면 RAD 를 선택하여 
야 한다. 

문 제 

AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 구하여라. 


1) 

B = 

= 63° 16，， 

C = 

= 41 c 

'25、 

a =186. 

2) 

P 、: 

= 38° 27，， 

C = 

= 39 c 

'32 , , 

公 =10 .J 

3) 

A = 

= 132°15 , , 

B = 

= 38° 

10', 

c =678 


_«， b , C 가 주어진 경우 A , B , 。를 어떻게 구할수 있겠 
는가? 



문 제 

AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 구하여라. 

1) a =42.6, 公 =63.5， C =72° 4& 

2) a =114.3, c =84.8, B = 25° 43， 

3) b =6.21, c =10.93, A =106°37 , 
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2. AABC 의 정점 A 에서 그은 가운 A 

데선을 '라고 하면 

m a = 는 2 b 2 + 2 c 2 - a 2 

= 公ᅬ2 sin 2 B + 2 sin 2 C - sin 2 A 
이 라는것 을 증명 하여 라. (그림 2-10) _ 2-10 

3. AABC 의 외접원의 반경은 10 cm 이고 외접원둘레는 AABC 에 
의해서 3:4:5의 비 로 나누인다. AABC 의 면적을 구하여 라. 

4. 4각형 ABCD 의 변의 길이가 AB = 32 cm , BC =13 cm , CD = 
25 cm , DA = 18 cm 이고 대각선 AC = 21 cm 이다. 이 4각형의 
면적을 구하여 라. 

5. 제형의 두 밑변이 각각 a , Z) 이고 두 밑각이 각각 a ， ，일 때 
면적 S 는 

S _ (公 2 _ a 2 )sin 幻 rsin P 
2 sin (« + P ) 

이라는것을 밝혀라. 


복습문제 

1. AABC 에서 다음것을 구하여 라. 

1) a = 8, 스 = 10, A = 30。 일 때 B =? 

2) a =5, c = 10, B = 60° 일 때 b =? 

2. ᅀ ABC 에서 

sin A = sin(B + C ) 
sinB = sin(A + C ) 
sinC = sin(A + B ) 

이 라는것 을 밝혀 라. 

3. 코시누스정리를 씨서 AABC 에서는 다음 사실이 성립된다는것을 
설명하여라. 

1) A 가 표족각이 면 a 2 < b 2 + c 2 

2) A 가 무던각이 면 a 2 > b 2 + c 2 
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4. AABC 에서 세 변이 다음과 같이 주어졌다. 세 각을 구하여 라. 

1) a = 2, 6 = 3， c = 4 

2) a = l, b = 3, c = 5 

3) a = 3, b = 4, c = 5 

5. AABC 에서 두 변과 그사이 각이 다음과 같이 주어졌다. 면적을 
구하여 라. 

1) b = 3, c = 4, A=30° 

2) a = 5, c = 6, B=60° 

3) a = 8, b = 5, C = 150° 

6. 그림 2-11 과 같이 직접 젤수 없는 두 지점 P, Q 사이의 거리를 
결정하기 위하여 다음과 같은 값들을 재였다. 거리 PQ 를 구하 
여라. 

£=2. 743m, a =30°12，, '=41° 25，, / = 116° 04' 

8= 121° 37" 



A 

^ 2-1 1 2-12 


7. 그림 2-12 와 같이 두 지점 P , Q 사이의 거리를 결정하기 위하여 
다음과 갈은 값들을 재 였다. 거 리 PQ 를 구하여 라. 

AB =3.125 m , 公 =34° 52,，；公 =52° 16，， m =5.282 m , n =6.742 m 

8. AABC 에서 두 각과 그사이의 변이 다음과 같이 주어졌다. 면적 
을 구하여 라. 

1) B =25° , C =65° , a = 3 

2) A =40° , C = 120 ° ， b = 5 

3) A =60° ， B =30 ° ， c = 4 
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9. 세 변이 다음과 같은 3각형의 면적을 구하여 라. 

1) a = 3, 公 = 4 ， c = 5 

2) a = 5, 公 = 7， c -4 

3) a = 1, 公 = 5, c = 8 

10. 3각형에서 두 변은 달라지지 않고 그사이의 각이 점점 커지면 
그 면적이 어떻게 변하겠는가? 또 면적이 가장 크게 되는 때는 
어 느때 인 가? 

11 . 세 각이 주어진 경우에 3각형은 꼭 하나로 정해지지 않는다. 
왜 그런가? 

12 . 두 대각선의 길 이가 a , 스 이고 이것들이 이루는 각이 分 인 
4각형이 있다. 이 4각형의 면적을 구하여라. 

13. AABC 에서 다음과 같은 요소들을 알고 나머지 요소들을 구하 


여라. 

1) a = 

= 197, 

B = 

= 31°53 , , 

C =8°10' 

2) b 

= 136, 

c = 

= 99, A = 

= 61ᄋ56， 

3) a 

= 176, 

b - 

= 111.6, 

B =32°23 

4) a = 

= 7.6, 

b - 

= 12.1, 

c =6.8 


14. 강건너편의 두 지점 C, D 사이의 거리를 재기 위하여 기준선 
AB 를 정하였다. 

AB=500m 은 . ^ CAB =70°, ZDAB=50°, ZDBA=77°, 
_CBA=61 ᄋ라고 하면 C, D 사이의 거리는 얼마인가? 

15. 평 행 4 변형 에서 두 이 웃변이 a, 스 이 고 그사이의 각이 a 일 때 
그 면적 S 는 

S = ab -sin a 

와 같이 구할수 있다. 왜 그런가? 

16. 원에 내접하는 4 각형 에서 변들이 이 氏 c, 넜 이고 a 와 i 사이 
의 각을 a 라고 하면 그 면적 S 는 

S = |(a 公 + c 넜) sin 公 

와 같이 구할수 있다. 왜 그런가? 

17. 3 각형 에서 세 변 a, b, c 를 알 때 그 외접원의 반경은 

R = ^ 

4S 

와 같이 구할수 있 다는것 을 증명하여 라. 
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제 3 장. 삼각함수 


제1절. 일반각과 삼각함수 


라디안 


그림 3-1 과 같이 각 a 의 변 OA 


정 하자. 

OA 가 회전이동할 때 점 M , P - 
을 그린다. 


1) 이때 비 


히 

> OP 
의 크기가 같겠는가? 

2) 각 a 를 2배，3배 하면 

S 衣泳公 
하는가? 


비 


느는 어떻게 변 


는어진 각 a 에 대하여 활등의 길이와 반경 

이에 관계없이 항상 일정하다. 

'1 丄 은 각 a 의 크기 에 만 비 례 하는 수이 다 
r 

1러므로 비 丄에 의하여 각 a 의 크기를 t 
r 


어떤 각 a 에 대方[여 그 각을 중심각으 

. 하는 寶^! 길이오 (• 반경과의 비 느'■: 

r 

: 각의 라디안수 (또는 라디안) 라고 부른다. 







문 제 

1. 다음의 도수를 라디안수로 고쳐라. 

1) 0° , 90°，180°，270°，360° 

2) 30°，45° , 60° , 15° ， 75° 

3) 22° 45' , 157° 15 f , 216° 30 J 

2. 다음의 라디 안수를 도수로 고쳐 라. 



2) 3, 6. 28, 1.25刀：, 0. 5 tt , 15.7 


3. 반경 이 12 cm 이고 중심각이 60° , Itt 인 두 부채형의 활등의 
4 

길이 /과 면적 S 를 구하여라. 

2. 일반각 

WPW 3 반직선 oa 를 점 o 주위로 
회전이동하여 OB 위치로 보 
낸다. 이때 있을수 있는 회 
전각의 크기를 써보고 일반 
식으로 표시해보아라. 

회전방향이 시계바늘이 도는 방향과 
반대 일 때를 정의 회전, 같은 방향일 때를 부의 회전이라고 말하며 
정의 회전각을 정수로, 부의 회전각을 부수로 표시한다. 

반직선 OA 를 회전이동하여 반직선 OB 로 보낼 때 회전방향과 
회전수까지 고려하여 있을수 있는 모든 회전각의 크기。를 일반각 
이 라고 부른다. 일반각 ( p 는 다음과 같이 표시된다. 

( p = ( p (i + (k - 0, 土 1, 土 2, •••) 

또는 分 = 分 0 +360°灰 (灰 eZ ) 

여기서 %은 회전각의 끝변의 위치를 나타내는 자리각으로서 
일반각。의 엄지 값이라고 부론다. 

엄지값은 0°《짜 <360° 또는 - n <( f 노 之 n 로 정할수도 있다. 



■■ 3-2 
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2. 첫 변이 같은 두 각 a , ，에 대하여 다음의 경우에 어떤 관계 
식이 성립하는가? 

1) 끝변 이 일 치하는 경 우 

2) 끝변이 한 직선에서 서로 반대방향인 경우 

3) 끝변이 수직인 경우 

3. 삼각함수 

그림 3-4 는 회 전하는 반경 OM 이 jc 측으로부터 일 반 
각 산만큼 회전한것을 보여주고있다. 

반경의 끝점 보의 자리표를 

M ( x , y) ， OM = r 라고 할 때 

1) 비 즈, 쓰， 쓰는 반경 r 

r r x 

의 길이에 관계되는가? 

2) 비 즈，즈는 무엇에 

r r x 

관계 되 는가? 그림 3-4 

주어진 각 신에 대하여 비 즈，스，즈는 회전반경의 길이에 
r r x 

무관계하며 다만 각 산의 크기에 의해서만 그 값이 정해진다. 

각 산 에 비 z , 즈, z 를 대응시키는 함수를 각각 시누스함수， 
r r x 

a 시누스함수，탕겐스함수라고 부르고 다음과 같이 표시 한다. 

sin ^ = — , cos 分 = 즈， tan ^ = — 
r r x 

또한 각 산에 비 즈，스를 대응시키는 함수를 각각 a 탕겐스 
少 x 少 

함수，세칸스함수, 코세칸스함수라고 부르며 다음과 같이 표시 한다. 
cot 分 = 즈， sec 分 = 스, cosec 分 = 스 

y ^ y 

이 함수들을 통털어서 삼각함수라고 부론다. 
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삼각함수의 정의로부터 

cot0 = —-—， seed = —-—, cosec 多 = ^— 
tan 多 cos 分 sin 多 

삼각함수는 회전반경의 길이에 무관계하므로 흔히 반경이 1인 
단위원을 리용한다. 

단위원에서는，= 1 이므로 sin 6 = y, cos 分:; c 로 된다. 

다시 말하여 단위원둘레 우의 점 보의 자리 표는 M(cos<9, sin(9) 
로 된다. 

WHWi ) 매 분구에서 자 기 의 부호를 말하여 라. 

2) 매 분구에서 cos(9, sin <9 의 부호를 말하여라. 

매 분구에서 cos 氏 sin 산, tan 산의 부호는 그림 3_5 와 같다. 



sin 6 cos Q tan 沒 

3S 3-5 


례 1. sin 573°, cos| 시 7rj 의 부호를 말하여라. 

(■이) 573° =213°+360° 이므로 이 각의 끝변은 3사분구에 놓인다. 
따라서 sin 573°의 부호는 一이다. 

-^冗 = -|-2고 이므로 이 각의 끝변은 4사분구에 놓인다. 

I 다라써 co <-|^ 외 부호는 +。卜다. 

례 2 식 _ 0.75t=25° 의 값의 부호를 밝혀 라. 
sin850° 

(풀이) tanl25°<0 (125° 는 2사분구의 각이므로) 

sin850° = sin(130° + 360°.2)>0 (850° 는2사분구의 각이므로) 

따라서 _0-75tanl25° >Q 즉 식의 값의 부호는 +이다. 
sm850° 
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문 제 

1. 다음 삼각함수값의 부호를 말하여라. 

1) sinl 70° , sin 움고, sin 329°, sin 753°, sin 5 n 

sinl 023°, sin [」 응: 7 t ), sin (-635°) 

2) 우의 지적된 각들에 대한 코시누스，탕겐스값들의 부호를 말 
하여 라. 

2. 다음 식의 값의 부호를 말하여라. 

1) 2 sin —7 rcos —7 t 2) -0.3 tan —7 CCot —7 t 

45 45 99 

3) tan 520° 4) 0.5 cotl 72° 

sin 19 5° sin 520° cos 510° 

련습문제 

1. 1) 다음의 도수를 라디안수로 고쳐라. 

50° 18' , 40° 3(， ， -30° 22' ， -18° 48 7 

2) 다음의 라디 안수를 도수로 고쳐 라. 

2 4 

3, —7 C , — 2 . 5 7 t , — — 7 T 

2. 3각형의 세 아낙각의 비가 2:3:4이다. 매 각의 크기를 도수와 
라디 안수로 표시 하여 라. 

3. 다음 각을 도수로 표시 하고 as [0, 2지 일 때 «의 값을 다 써 
라 . (« 은 자연수) 

1) a = — + 2 m 2) a = (-\) n —+ n 7 r 

4 3 

3) a = ~—+—m 4) a = (— l) n — + —n 

9 8 6 3 

4. 원둘레를 15 등분한 활등에 대한 중심각의 크기를 도수와 라디 안 
수로 밝혀라. 

5. 직경이 3.6 cm 인 금속바퀴가 1분동안에 600바퀴 돈다. 

1) 바퀴의 임의의 점의 각속도 «를 구하여 라. (각속도는 단위시 
간동안에 돌아간 각이다. ) 

2) 측으로부터 1.2 m 떨어진 곳에 있는 바퀴의 점의 선속도를 
구하여 라. (선속도는 단위 시 간동안에 이 동한 거 리 이 다. ) 
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6. 다음 식의 값의 부호를 말하여라. 


1) 240 

2) 

30.25 

" tanl 32°57 , 

sin 638°25 , 

0) sin 323°30 , 

； cot 440°15 , 

4) 

116 cosl 30°40 , 

tan 360°20 , 

다음 식을 계산하여라. 

1) f 4 sin — 1 - f 2 tan — 1 

2 -f 

2 cos —1 - f 2 cot — 

l 4 j t 6 j 


6 j l 4, 


2) 」선 ttl 

<sin 원 -<cos 원 +4 cot * 


제2절. 삼각함수의 그라프 

PPWI 다음것이 옳은가? 

각 x 의 끝변과 각 x + 2 /br 의 끝변은 일 치하므로 이 
각들의 삼각함수값은 갈다. 즉 

sin(x + 2灰; r ) = sin x , cos(x + 2 kn ) = cos x 

한편 전화공식으로부터 

tan(x + n )- tan x , cot(x + n ) = cot x 

이므로 

tan(x + kn ) = tan x , cot(x + kn ) = cot x 


後수 jc 의 gi 의의 값에 대하여 정수 /이 있어서 
f { x ± l ) = f { x ) 

이면 함수 /( jc ) 를 주기함수，/ 몰 주기【!1$ 부0다. 
'^s 수기 /은 s 식에 및匕 7® • 系용 수휼 태？ ta -. 


례. sinx , cosx 는 2 ;r 를 주기 로 하는 주기 함수， tanx , cotx 는 
71% 주기 로 하는 주기함수이다. 
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주기함수의 그라프는 주기만 한 크기의 변수구간에 
라프부분이 되 풀이 된것 이 다. 

그러므로 한 주기구간에서 삼각함수의 그라프부분 
삼각함수의 그라프는 다 알수 있다. 

단위원둘레 를 리용하면 자리표평 면에서 점 여, sii 
얻을수 있 다. 

각 X 에 대응하는 점 X 를 찍고 기축에 평행인 중사 
를 찍는다. 이 점들을 지나며 자리표축에 평행인 직선 
으로 점 ( JC , sinx ) 를 얻 는다. 

이런 방법으로 함수 _y = sinx 의 그라프를 다음과 같<= 
_ jc 축에 다음의 점 들을 찍 는다. 

„ % Tt 37 t 5 n 3 % 7 % n 

U, — , — , -, % , -, -, -, z 

4 2 4 4 2 4 

# j 축에 평행 인 원의 중심축에 시누스값을 표시 
점들을 찍는다. 

sinO , sin —, sin —, •••, sin —, sin — 
4 2 2 4 

③ 이 점들에서 자리 표죽에 평행인 선들을 그어 사 
고 그 점들을 미끈하게 맺 는다. 

(0, sinO ), 法， sin 증)，(|， sin || …，0 

sin ^ j , (2 k , sin 2 k ) 



에서 되품이하며 임 의의 구가에서 











2 . 구간 \r2n , 2;r] 에서 다음 함수들의 그라프를 그려 라. 

1) y =| sin x \ , j =-1.5 sin a :, y = sin^2x - y j 

2) y =| cosx I, j = 0.5 cosx, j = cos [증 ■ - 2자 

3) j=|tan^|, _y = 2tanx, y = tan^x + ^j 

3 . 빗변 BC=5cm 인 직 3 각형 ABC 의 정점 A 에서 빗변에 높이 

AD 를 긋고 밑 점 이에 서 직 각변 AB 에 내린 수직 선분 DE 를 긋 
는다. ；6£ = ;；를? ： _3= 0의 함수로 표시하고 이 함수 의 

그라프를 대강 그려 라. 

4 . 다음 함수의 그라프를 그려 라. 

1) y = sinx-\-cosx 2) y = sinx-cosx 

3) 7 = sin2x + cos2^: 4) j = sin^- + cos-^- 

5 . 다음 함수의 최대값，최소값을 구하여 라. 

1) y - sin2x-cos2x 2) j = sin^--cos^- 

제3절. 삼각방정식 

sinx + ^- = 0, a / 궁008义 + 언112义 = #와 같이 삼각기호안에 변수가 
들어있는 방정 식 을 삼각방정식이 라고 부론다. 
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그런데 0 




문 제 

1. 다음 삼각방정식을 풀어 라 . (0<x<2;r) 

1) sin 2x +1 = 0 2) tan3x = -1 

3) V2cos2x + l = 0 

2. 다음 삼각방정식을 풀어 라 . (0<x<2;r) 

1) 3 sin 3x + 2 = 0 2) tan 2 2x = 3 

3. 다음 삼각방정식을 풀어 라 . (0<x<2;r) 

1) 2cos 2 x + cosx = 0 2) 2cosx 2 +3cosx = 2 

3) 2 sin 2 x + sin x = 1 

련습문제 

1. 다음 삼각방정식을 풀어라 . (0<x<2;r) 

1) 4sin 2 x-3 = 0 2) V3tan(x-l) = l 

3) 4cos 2 (x + 2)-3 = 0 

2 . 다음 삼각방정 식을 풀어 라 . ( 성 ; r) 

1) 2sin^ = l 2) tan 2 2x = 3 

3. 다음 삼각방정식을 풀어 라 . (0<x<2;r) 

1) sin 2 x = sinx 2) 2cos 2 x-4cosx + 2 = 0 

3) cos2x = cosx 4) cos 2 x +sinx = -1 


58 



4. 다음 방정식을 풀어라. (0< jc <2; t ) 


1) sin 6 x = sin 5 x 
3) cot 2 ᄌ: tan 3ᄌ 

5) sin 2 x-sinx = sin 2 ^ 


2) cos 2 x - sin 2 x = sin x 
4) sin 2 x + cosx + l = 0 

6) sin 4 x + cos 4 x = — 

8 


복습문제 

1. 다음과 같은 각의 도수와 라디안수를 구하여라. 

1) 원에 내접한 바른«각형의 한 아낙각과 아낙각들의 합 

2) 1분에 750바퀴 도는 치 차가 1초에 도는 회전각 

2 . 다음 삼각함수값을 구하여 라. 

1) sin 210° 2) cos (-45°) 

3) tan 750° 4) cot (-135°) 

3. 다음 식을 간단히 하여 라. 

도 ) cos (- 幻:) sin (90° - a ) tan (540° - a ) 
sin (- a ) cos (« - 270 ᄋ) cot(l 80° - a ) 

이 S in(;r + 功 an 2 ( 7r - jc ) sin (|^- x ) sec 2 (^- x ) 

左) -국- 

cos (| 7 r + ;«:) sin (| + x ) 

4. 부채형의 둘레가 그 원의 반원둘레와 같다면 그 부채형의 중심 
각은 얼마인가? 또한 그 원의 반경 을 r 라고 할 때 부채형의 면 
적 을 구하여 라. 

5. 반경 이 r , r '( r < r ') 인 동심 원의 활등들과 중심각 이 를 나타내 
는 두 반경 으로 둘러막힌 부분의 면적 을 구하여 라. 

6. cos (-100°) = A : 일 때 tan 80° 를 灰 로 표시 하여 라. 

7. a 가 3 사분구각이고 tana = i 일 때 sina + cosa 의 값을 구하 

4 

여 라. 
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8. 다음 함수의 그라프를 그려라. 

1) j; = 2sin^ , 7 = 2sin(:i + 60 o ) 

2) j ； = ^- cos 3 x , y = -^- cos (3 x -120°) + 1 

9. tan(a + J 3) = -4.3 , 0< a <^- , 7 T < P <~ᅲ 를 알고 a + 의 삼각 

함수값을 구하여라. 

10. 다음 함수들의 그라프를 그려라. 

1) j = sin (2 x + l) 

2) y = cos | x | , y = cos (3 x - ^) +1 

3) y =| tarn ： |, y = tan ^2 x - yj 

11. 다음 삼각방정식을 풀어라. (-; r < x <; r ) 

1) yf 3 tan^x - = 1 2) cos ( x -2) + 0.5 = 0 



12 . 다음 삼각방정식을 풀어라. (0< x <2; r ) 

1) sin 2 x = 2 cosx 2) cos 2 x = sinx 
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제 4 장. 복소수 


제1절. 복소수 

1. 복소수의 으旧 I 

실수모임에서 2 차방정식 jc 2 +4 = 0 은 풀이를 가지지 않는다. 
x 2 + a 2 = 0 ^ X 2 = —a 2 

모양의 방정식까지도 풀이를 가지게 하자면 2제곱한것이 부수로 
되는 새로운《수》를 받아들여 야 한다. 


피 


즉 2제곱하면 -1 로 되는 새로운 수 /를 받아들여 그것을 허: 
단위라고 부론다. 

z 의 제 곱을 실 수에 서 와 같이 생 각하면 
i ° = l 

，- 1 -，- 

i 2 

= 一1 

= i 2 • i = (—1) • i = —i 

厂 

= i 3 • i = (-/) - i = — i 2 = —(—1) = 1 
= i 4 • / = 1 • / = j 

= i 5 •/ = /•/ = i 2 = —1 
= i 6 -i = (—1) * i = —i 

일반적으로 

, n =4 k 

斗 

, n -4 k + 1 . 、 

(k =0； ±1， +2 , •••) 

, 4 k + 2 

U '： 

, « = 4 灰 + 3 


61 









례 2. 방정식 /+9 = 0을 풀어라. 

(풀이) x 2 + 9 = 0 즉 x 2 = -9 
그런데 

(3if =9-i 2 = -9 
(-3if =9-i 2 =-9 

이 므로 주어 진 방정 식 의 풀이 는 3,• 와 一3/이 다. 

례 3. 방정 식 x 2 +3 = 0 을 풀어 라. 

(풀이) x 2 = -3 

그런데 (、/궁0 2 = (、/궁) 2 ./ 2 =-3 

(Sif = (-Sf .i 2 = -3 

이므로 주어진 방정식의 풀이는 -WH 다. 

실수의 테두리에서는 부수의 2차뿌리는 없다고 하였다. 

그러 나 새 로운 수 /를 쓰면 -9 의 2차뿌리는 3/와 -3d ， -3 의 
2차뿌리 는 -Si， -1 의 2차뿌리 는 f 와 -H 다. 

문 제 

1. 다음 수들의 2 차뿌리 를 / 를 써서 표시 하여 라. 

1) ~81=^1\^8\\1 = % -^If8l\i = -9i 

2) -0.25 3) -- 4) - — 

9 36 

2. 다음 방정식을 풀어라. 

1) x 2 +144 = 0 2) 4 jc 2 +13 = 0 3) x 2 + — = 0 

49 

4) 4 jc 2 +16 = 0 5) 9 x 2 + 81 = 0 6) x 3 -x 2 +x-l = 0 
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_회2차방정식 jc 2 -4 jc + 20 = 0 을 풀어보아라. 풀이를 어떤 
모양으로 표시할수 있는가? 






례. 다음 방정식의 풀이를 판별하고 풀어라. 
x 2 -2x + 5 = 0 

(S 이) D =( — 2) 2 — 4.1.5= —16<0 

이므로 방정식은 두개의 허수풀이를 가전다. 

이 방정식을 풀면 

、/卜 16 | 

지, 2 에!의=1±2/ 

따라서 풀이모임은 {|. 2 /, 1 - 2 /} 

복소수 a = a + 야 에서 허수부의 부호를 반대로 바문 복소수 
a-bi 를 a 의 공액복소수라고 부르고 a 로 표시한다. 


a = a + bi = a-bi 


이때 a-W = a + (- Z ))/ = a -(-때 = a + W 이므로 와 a 는 서 
로 공액 인 복소수이 다. 

문 제 

1. 다음 방정식을 풀어라. 

1) (x- 1) 2 +16 = 0 2) (x-3) 2 +25 = 0 

3) x 2 •설 X ， ' 受 ' 2 : 0 4) x 2 — x 0 

2 . 다음 2차방정식의 풀이를 판별하고 풀어 라. 

1) 2x 2 -X-1 =0 2) x 2 + 2V3 x+3 = 0 

3) ᄌ 2 — 6x +10 = 0 4) Ax 1 + 3x-5 = 0 

3. 다음것 을 증명하여 라. 

(a + bi) a + bi 


4. a = a 이 면 복소수 a 는 실 수라는것 을 밝혀 라. 
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련습문제 

1. 다음 식을 계산하여라. 

1) 厂 28 마 42 2) / 125 — (一 / 27 )+， 

3) / 17 -(_0 나 4 +(-0 86 

2. 다음 수들의 2차뿌리를 f 를 써서 표시하여 라. 

1) -225 2) -- 3) -13 4) - — 

9 11 

3. 다음 방정식을 풀어라. 

1) x 2 +7 = 0 2) 2x 2 +6 = 0 

3) -5x 2 -25 = 0 4) 13x 2 +3 = 0 

4. 다음 복소수의 공액 복소수를 말하고 서 로 공액인 두 복소수를 
풀이 로 가지 는 2차방정 식 을 만들어 라. 

1) l-i 2) 2 + 3/ 3) -2 + i 4) -1-2/ 

5. 다음 방정식의 풀이를 판별하고 풀어 라. 

1) x 2 —x— 2 = 0 2) x 2 — 2x+3 = 0 

3) 2x 2 +x+1 = 0 4) 3x 2 + 5x+3 = 0 

6. 방정식 x 2 +ax + Z ? = 0 의 한 풀이가 2 + f 이다. a , b 를 결정하여라. 

제2절. 목소수의 산법 
1. 복소수의 더하기와 덜기 

실수모임에서의 식의 계산규칙에 따라 다음것을 계 
산해 보아라. 

1 ) + ( — 6 + 2 i ) 2) (a + bi ) (c + di ) 


복소수 = + W 와 戶 = c + di 의 더하기를 다음과 같이 정의한다. 


a + J 3 = ( a + bi ) + (c + di ) = { a + c ) + {b + d)i 


복소수의 더하기는 실수부는 실수부끼리，허수부는 허수부끼리 
더하면 된 다. 
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복소수 a + bi 는 두 복소수 a + Of 와 0 +抗 의 합으로 볼수 있 다. 
복소수의 더 하기 에서 도 바꿈법 칙 과 묶음법 칙 이 성 립 한다. 


a + i3 = j3 + a 

(t_ 법칙) 

(a + j3) + r = a + ( j3 + r) 

(묶 g 법칙) 


례 1. (7 + 30 + (2—0 = (7 + 2) + (3 —1)/=9 + 2/ 

(5-0. 50 + (-0.5 + 40 = (5-0. 5)+ (-0.5 + 4) / 
= 4.5 + 3.5 i 


례 2. 5+ (-12+ 0+6= (5+6)+ (-12+ 0=11+ (-12+0 
= (ll-12) + i = - l+z 
(4 + i ) + ( 5 ~ 2 i ) + ( !，+ 2 i ) 

= [ ( 4 + 운)' 七 X 5 —2 0] + (1 + 2 0 
= ( 9 - 0 斗 *' 11 + 2 O 1 0 十 i 


문 제 

1. 복소수의 더하기에서 바꿈법 칙 이 성 립 한다는것을 증명하여 라. 

2. 복소수의 더 하기 에 서 묶음법 칙 이 성 립 한다는것 을 증명하여 라. 

3. 다음것을 계산하여라. 

1) U + (4-5 i ) + i 2) (3 - 2?) + (3 + 2?) + (2 - 3 i ) + (2 + 3 i ) 

4. 다음 식 에 맞는 a , 6 를 구하여 라. 

1) (« +30 + (0.5- W ) = 3-5? 2) (7- W ) + ( fl - f ) = 4-2 f 

3) - li + ( a - bi ) + 4^ _ y ^ = i 

복소수의 덜기는 다음과 같이 정의한다. 

두 복소수 a = a + bi , " = c + 抗에 대해서 
(c + di ) + ( x 4 - yi ) = a + bi 

에 맞는 복소수 고= 义 + 少/ 를 복소수 a = a+W 에서 p = c + di 를 던 
차라고 부르고 다음과 같이 표시한다. 
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z = a + P 
차의 정의로부터 

{c + x) + {d + y)i = a+ bi 
c-\-x = a, d +y = b 

이로부터 

x = a — c, y = b-d 

이 리하여 두 복소수의 차는 다음과 같다. 


a-P = {a + bi)-{c + di) = {a-c) + (b-d)i 


례 3. (1 + 2/) — (3 — 2/) = (1 — 3) + (2— (― 2)) / 
= - 2 + 4 / 


(-9 + 3/)- 


-9-슷+3나 



a = a + 抗일 때 

0 — 幻: = (0 + 0，• ) 一 (a + 公，. ) = - a - Z" 

를 간단히 -a 로 표시 하면 

a+( — a) = (— a) + a=0 
이 라는것을 곧 알수 있다. 

복소수 一 a 를 복소수 a 의 반대 수라고 부론다. 


례 4. 1) 一5 + 2/의 반대수는 5-2/ 

2) 7ᅳ는의 반대수는 -7 +|j 

복소수를 덜 때에는 그 반대수를 더하면 된다. 즉 
a — /3 = a + (—/ 3) 
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례 5.1) (3-50 - (-5 + 60 = (3-50 + (5-6 0 
= 8 - 11 / 

2) 一 2 i — {2 — 公0 = — 2 i + ( —2+ 公1) = 一2- 

문 제 

1. 다음것을 계산하여라. 

1) 2? - (-2 + 3?) + (6-70 



2. 다음 식에 맞는 a , b 를 구하여라. 

1) -7 i ~( a - bi )+4 

2) (~7+ ai ) — + = ~ 7~\i 

y 2 J 4 4 

3) (-1 0.5 i)~(a + bi )+ i = ~0.7 1.5 i 

3. Zl =3-5 i f z 2 = — 3 + 2/ 일 때 다음 식을 만족시키는 복소수 2 를 
구하여 라. 

1) Zl 4^^ z 2 2) Z —Zl =Z 2 3) Zl~Z=Z 2 

4 . + W 일 때 다음것 을 밝혀 라. 

1) z+ z =2 a 2) z— z = 2 bi 

5. 임의의 복소수 z 에 대하여 다음것을 밝혀라. 

Rez =! 土즈, Imz = -즈그즈/ 

2 2 

2. 복소수의 급하기와 나누기 

PP 間 실수모임에서의 식의 계산규칙 에 따라 다음것을 계산해보 
아라. 

1) (2 + 3 /)-M + 5?) 2) (a + bi)-(c + di ) 

복소수 or = a + W 와 p = c + di ^\ 곱하기를 다음과 같이 정의한다. 
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례 1. 1) (2-0-(5 + 20 = [2-5-(-1)-2] + [2-2 + (-1)-5]/ =12-/ 

2 ) ri±^T_l + 2V3/-3__l_ + V3. 

^ 2 J 4 2 2 

복소수의 곱하기에서도 실수모임에서의 곱하기와 같이 바꿈법 


칙，묶음법칙， 

분배법칙이 성립한다. 



a/3 = Pa 

(바 g 법칙) 


i&0)y = a(J3y) 

(북 g 松 직) 


{aP)y = ayPy 

(분바(법칙) 


례 2. 1) (1 + 0(3 - 50(1 - 0 = [(1 + 00 - 0] - (3 - 50 
= 2-(3-50 = 6-10/ 

2) (l-3i)(-i) = -i + 3i 2 = -3-i 


문 제 

1. 복소수의 곱하기 에서 바꿈법칙과 묶음법칙 이 성 립한다는것을 증 
명 하여 라. 

2. 복소수에서 더하기와 곱하기에 관한 분배법칙이 성립한다는것 
을 증명 하여 라. 

3. 다음 식 에 맞는 a, b 를 구하여 라. 

1) (a-bi)(2-3bi) = \-5i 2) (5-i)(a + bi) = 2i 

3) (a + 3i)(l-bi) = l-i 

4. 2_=« + 스/일 때 z.z = a 2 + Z ? 2 이 라는것을 밝혀 라. 

복소수의 나누기는 다음과 같이 정의한다. 

두 복소수 a = a + bi ,，= c + 出(굳 0) 에 대해서 
{c + di){x + yi) = a + bi 

에 맞는 복소수 z = x + j ? • 를 a = a + 를 y 0 = c + (次• 로 나눈 상이 라 
고 부르고 다음과 같이 표시한다. 

公 

Z = — 

P 
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복소수에 서 도 0 으로의 나누기 는 할수 없 다. 


례 5. 1) 

_ -7-11/ _ 7 11 . 

_ 一5一 = _ 5 __ 5" ? 

2) -^^ = (3-50 ― = (3-5z)-^^ 
-5 + 6/ -5 + 6/ 61 


(-15-30) + (-18 + 25)， 
61 


45 7 

_ 61 + 61 


문 제 

. 다음것을 계산하여라. 
-5 + 3? 


1-z 


1) 」뜨스 2) 

2i \ + i 

2. 다음 식 에 맞는 a, b 를 구하여 라. 
3-W . „、 1-2/ 


1) 


2) 


3. 다음것을 계산하여라 

GH 녀 


1) 


2) 


-1 + V2/ 


3/ " 3i _ 1 + V 6/ 

다음 같기식 을 증명하여 라. 

1) a + J3 = a + p 2) a-p = a-p 


3) ap = a . P 


4) 


Vp) 一 p 


(" o ) 


련습문제 


i . 다음것을 계산하여라. 



2) (a + bi) + (5a + 8公/) 一 (一 4 a — Ibi) 

3) [(x + yi) + (3x- 2 >»)J - K~x ~yi)~ (5x - 4yi)] 
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2. 다음 식에 맞는 실수 X ， 기를 구하여라. 

1) -3-5? = 2( x - l ) + 3( j -2>- 2) 3 + 4xi + 5yi = l2i + 5x-2y 


3) (1 + i)x + 2(2 + i)y = 1 + 3/ 4) 2ax - 3(b - Ai)y = 2a- Abi 

3. 다음것을 계산하여라. 


1) 5/ (-70 


3) 

5) 


l 1 -i 3네/ 


5-iy[2 

1 + Z 、/ 포 


7) (3-、/터 2 


2) (-7-80(-30 
4) (-0.1 + 50(-0.1-5 0 



8) f- 1 + 2 ^~ 


4. 합이 4이고 적 이 7 + 4/로 되는 두개의 복소수를 구하여 라. 

5. « = 1 + •、/고 일 때 (2 + f ) 2 을 구하여 라. 

a 


제3절. 복소수평면 


1. 복소수평면 

실수 a 가 수축의 점 M ( a ) 와 1대1로 대응되는것과 
같이 복소수 o : = a + W 는 자리표평면의 점 M ( a , ZO 와 1대 1로 
대응된다. 



그림 4-2 zm 4-3 

TO 間 1) 다음의 복소수를 자리표평면의 점으로 표시하여라. 
2-3i, -3+0.5/, 2i, -3.5 
2) 다음의 점에는 어떤 복소수가 대응하는가? 
M (3,2), N (- l , 3)， P (0, 2), Q (-3, 0) 
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령 아닌 복소수 a = a + 야 의 동경 벡 토르가 jc 축의 정 방향과 이 
루는 각 0 를 복소수 a 의 편각이 라고 부르고 arga 와 같이 표시 한다. 


aiga - arg (a+bi)= 9 


례 .1) a 가 정의 실수이면 j 

arg 幻: = 0 

2) a 의 허수부가 정인 순허수이면 b 

71 

arg a = — 

3) a 의 허수부가 부인 순허수이면 



복소수 0 = 0 + 0/에 대해서는 편각을 생각하지 않는다. 따라서 
복소수 a = 0 은 절 대 값만으로 정 해 진 다. 


문 제 

1. 다음 복소수의 절대값을 구하여라. 


1 ) 



2) 


2 


2 1 


3) M 4) -M 


2. 다음 복소수의 편각을 구하여 라. 


1) -6i 2) 0.25 3) — / 

4) _多 5) 1-i 

3. 실수의 절대값과 이 실수를 복소수로 보고 계산한 절대값이 서 
로 같다는것을 밝혀라. 

4. 그림을 그려서 |a + W | = U - W | 라는것을 설명하여라. 


75 






2. 복소수의 삼각형식 

복소수 a = a + biS ] 절 대 값을 r ， 


편각을 0 라고 하자. y \ 


그림 4-7 에서 곧 알수 있는바 

a = a+bi 

와 같이 b = rsm 6' 


a = rcos 分， 公 = rsin 分 _ 

네^ ' ^ 

따라서 복소수 a = a + W 를 다 ° 

a = rcos^ 

음과 같이 표시할수 있 다. 

OMi 4-7 


a = r(cos 6 + i sin 6) 


이것을 복소수 a 의 삼각형식 또는 극형식이라고 부론다. 그리고 
a + 所를 a 의 대수형식이라고 부른다. 

대수형식의 복소수를 삼각형식으로 고치 려면 

r 니 a 2 + b 2 , cos 0 = — , sin 分 : 으 
r r 

에 의하여 절대값 r 와 편각 0를 정 하면 된다. 


례 1. 복소수 1 + /를 삼각형식 으로 고쳐 라. 
(풀이) 1 + /의 절대 값은 > 

r = Vl 2 + 1 2 =V2 

편각은 

cos 多 = sin 多 = -^, d = — 

yjl V2 4 


따라서 1 + ᅣ 를 삼각형식 으로 고 
치면 

l + i = V과 cos ^ + /sin 원 



례 2. 순허 수 / 를 삼각형식 으로 고쳐 라. 
(풀이) /의 절대값은 r 투 f 이고 

편각은 e=- 
2 

따라서 z •를 삼각형식으로 고치면 

. n . . n 
i = cos 一 + zsin 一 
2 2 


少 M 

오 n 
\ 2 

0 x 

OMi 4-9 
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문 제 

1. 다음 복소수를 삼각형식으로 고쳐 라. 

1 ) 2 i 2 ) - l+i 3 ) 2 


4 ) 년 


나# 


2. 다음 복소수를 대수형식으로 고쳐 라. 


2(〈예 + /인11즈:、1 

2) — co 

sf-—1 + /S 

4-4 

l 4 4 j 

2 

l 2 J 

l 2 )\ 


3. a • a = |a | 2 이라는것을 밝혀라. 


3. 삼각형식으로 표시된 복소수의 산법 

PP01 다음과 같이 삼각형식으로 주어진 두 복소수를 곱해보아라. 
또 나누어보아라. 

a = r x (cos 幻 + i sin 的 ) ， 日 = r 2 (cosd 2 + i sin0 2 ) 

삼각형식의 복소수를 곱할 때 에는 절대값들은 곱해지 고 편각들 
은 더해 진다. 

ap = /]r 2 [cos (여 + 0 2 ) + fsin(6>j + 分 2 )] 

삼각형식의 복소수를 나눌 때에는 절대값들은 나누어지고 편각 
들은 덜어진다. 


— = 으 [cos (하 — 分 2 ) + fsin (하 - e 2 )] 

P r i ' 

례 1. 1) 6( cos 45° + / sin 45°) x |( cos 15° + 삐^ 

= - [ cos (45° + 15°) + zsin (45° + 15。)] 
= 3( cos 60 o + / sin 60°) 
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2) 


0.8( cos — 


4 (cos 刀 ■ + / sin ; r ) 




문 제 

1. 다음것을 계산하여라. 

1) (: cos | + /sin 원 (: cos 중 : +，sin 증 ::) 

기 (cos<9 + ?sin6 l )(cos26 , + ?sin2<9) 
cos3 分 + fsin3 分 

2. ( sin 9°-/ cos 9°)( cosl 3.5° + / sinl 3.5°) = A + B ， • 일 때 A , 묘를 구하 
여라. 

복소수의 절대값과 편각은 다음과 같은 성질을 가진다. 


1) |公끼 =| 公 |.|/ 公 | ， arg(a/?) = arga + arg)3 



= arga-arg/3 


성질 1 은 인수가 3 개 이상인 경우에도 그대로 성 립한다. 즉 
I 公1句…«바分 1 卜나 2 1 •■…I 이>1 
arg (公 •••«„) = argaj + arg 公 2 + ••• + arg 公 „ 

특히 | H arg(«") = narga 
이 로부터 다음의 복소수의 «제곱공식 을 엄는다. (« eN ) 

a" = [Kcos^ + zsin^)]" = r n (cosnd + ismnO) 

이 공식을 와브르의 공식이라고 부론다. 

z”=a 인 고를 복소수 «의 «차뿌리라고 부르고 Z = ^ 와 같이 
표시 한다. 
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PP 01 파브르의 공식을 써서 복소수의 «차뿌리를 구하는 공식 
을 만들어보아라. 

a = r ( cos 산 + fsin 산) 일 때 편각에 2 ;r 의 옹근수배 를 더 하여 도 
복소수는 달라지지 않으므로 다음 공식 이 나온다. 



여 기서 仏 7 는 정수 r 의 丄제곱이다. 

n 


복소수 a 의 ^"는 실수의 과는 달리 «개 의 «차뿌리 전부를 
표시 한다. 

례 2. 복소수 1 + /의 4차뿌리를 구하여 라. 

(볼이) 1 + ;• 를 삼각형식으로 고치면 

\ + i = V<cos ^ + i sin 원 

따라서 

— [ ( -+2 kn 1 + 2 니 | 

M \ + i = \ ifJTl cos — - + ? sin — - , 灰 = 0,1, 2，하 
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이 네개의 값을 각각 표시하면 


z 0 = V^fcos—+ /sin — 

0 t 16 16, 

Zl =z 0 a) l = z Q i 
Z2 = z 0 ( o 2 = z 0 i 2 =- z 0 
z 3 = z 0 a ) 3 = z / =- z 0 i 


문 제 


1. 다음것을 계산하여라. 


D 승 H + 

2. 다음것을 계산하여라. 


2) (cos30°-fsin30 °； 厂 5 


1) d 2) \fi 

3) V? -1 4) ᅭ cos 즈 -fsin 즈 

V 6 6 

3. 복소수 a 의 ”차뿌리 z 0 , zj , …， 
'ᅨ은 복소수평면에서 원점을 중심 
으로 하고 반경 이 d = ^ 인 원둘레 
에 내접한 바른«각형의 정점에 놓인 
다. 왜 그런가? 



4-10 


4. 복소수산법의 기하학적의미 


1) 더하기와 덜기 


점 a = a+bi , ，= c + 出 의 복소수평면에서의 자리표는 각각 


{ a , b \ ( c , 넜)이 다. 

복소수 a 의 동경 벡 토르와 복소 
수，의 동경벡토르를 이웃한 두 변 
으로 하는 평행 4 변형에서 원점에서 
나가는 대각선의 끝점의 자리표는 
(a + b , c + 넜) 이다. 이것은 그림에 
서 빗 선을 친 3 각형 이 합동이라는데 
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3. z = cos" + /sin" 일 때 (：03<9 = |느 +丄) 이 라는것 을 밝혀 라. 

4. z + 丄 = 2 일 때 ᅩ을 삼각형식으로 표시하여라 . 

z Z 

5. 다음것을 계산하여라 . 

1) Vcos22°30 , + fsin22°30 , 

2 ) z 4 = 3(-l + ^) a 때 z = ? 


복습문제 


1. 다음것을 계산하여라. 

1 ) i ， i 2 .p . i m 2) 1 11 1 

丄니 f f 1 A) 근厂? r+ 戶!一?， 

2 . 다음 방정식에서 실수 x , ;；를 구하여라. 

1) 18 +251= 5(5 x -2) +1000 - 10)/ 

2) 5 x + 46/ + 4 iy + 6 y = (a + b)x -( a - b)i 

3) {2 x + yi){x + 2 yi ) = \0 + m 


3. zi= 1 + z , z 2 = \ -Si , ，敎 ^ 일 때 크스■ 의 절대값과 

Z 3 

편각을 구하여 라. 

4. 복소수평면에서 세 점 A= 2 + 2? , B= 3-2/ , C= -1-/ 를 
정 점 으로 하는 평 행 4 변형 ABCD 의 정 점 D 를 표시하는 
복소수를 구하여 라. 

5. 복소수평면에서 복소수 zi ， 幻, 자을 표시하는 점을 정점으로 
하는 3각형의 무게중심을 구하여라. 

6. 다음의 조건을 만족시키는 복소수 z = jc + 씨를 정하여라. 

1) z 2 =i 2) z 2 -4 ?z + (-4 + 2?) = 0 
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7. 다음의 방정식을 풀어 라. 

1) 2 jc 2 +6 jc + 29 = 0 2) (x + 5)( x 2 + 64) = 0 

3) ( x 2 + 2)(9 x 2 -6 x +10) = 0 

8. 복소수평 면 에 서 점 2 - f 의 동경 벡 토르를 3배 로 늘구고 정 의 방향 
으로 30ᄋ 회전시켜 얻은 점은 어떤 복소수를 표시하는가? 

9. 복소수평면에서 1 + 5/, 2 + 3?, -1 + 이를 표시하는 점을 각각 A , 
B , (그라고 하자. 

1) AB 의 길이를 구하여라. 

2) A , B , C 가 한 직선에 놓인다는것을 밝혀라. 

10. 복소수 z l5 z 2 의 편각이 각각 O x , 쯔 일 때 

| Z 1 + Z 2 I 2 = I Z 1 | 2 + I Z 2 | 2 + I Z 1 II Z 2 I COS(<9 2 - 여) 

임을 증명하여라. 

11. Z = 일 때 | z - i | 의 값을 구하여라. 

12. « + 선 #0 일 때 

|■卜 

이 라는것 을 증명하여 라. 

13. | a | = | 선 | = | r |=1일 때 다음 같기식을 증명하여라. 

I ᅪ씨 = | 士 + ★ᅯ 

14. z + 丄 = 2 cos 分일 때 z ”+ 은■ 을 구하여 라. 

15. 복소수의 삼각형식을 씨서 다음 식을 계산하여라. 

[뀌 , 

16. 어떤 복소수에 1 + 2/를 더하면 그 복소수를 표시하던 점은 
어떻게 움직이는가? 
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제 5 장. 모임과 명제 


제1절. 모임과 그 산법 


a 가 모임 A 의 원소라는것을 aeA 토 ， a 가 모임 A 의 원소가 
■니라는것 을 agA 로 표시하였 다. 

모임 A 가 모임 B 의 부분모임 이 라는것 을 AcB 로 표시 한다. 
.모임을 선로 표시하고 々 cA 로 본다. 또한 Ac A 로도 본다. 
d ), A 가 아닌 A 의 부분모임 을 참부분모임이 라고 부른다. 

례 1. 자연수모임 N , 옹근수모임 Z , 유리수모임 Q , 실수모 
임 R , 복소수모임 (그에서 2 gN , -2 gZ , | eQ , h 
2 + 3 /gR 이다. 

AcB , A => B 일 때 A 와 묘는 같은 모임 이 라고 부르고 A = B 로 
.시 한다. 

례 2. ( 文 - a)(r-6) = 0 의 풀이모임을 A, 戶 -(a + 均; c + a6 = 0 의 
풀이 모임 을 B 라고 하면 

A=B 


두 모임 A , B 의 합 AUB , 적 AHB , 차 A\B 는 다음과 같다. 



U B = {x\x % A 또는 x e B } A 웨이고 x e B} A\B= [x\x 나 이고 x^B} 


a_ 5-i 

모임 u 를 하나 정해놓고 그 부분 
.임을 생각할 때 처음에 정한 모임 
를 전체모임이라고 부론다. 




U \ A 를 A 의 나머지모임 이 라고 부르고 A 로 표시 한다. 

례 3. 3 개 원소로 된 모임 U = { a , b , c } 의 부분모임 은 

{«}， { b }, { c }, { a , b }, { a , c }, { b , c }, { a , b , c 

모임 또는 그것들을 모임산법기호로 이어놓은것을 모임 식, 
들을 같기기 호로 이 어놓은것을 모임맡기 식이 라고 부론다. 

실례로 A , Afl ( AUB ) 등은 모임식이고 A = Af |( AUB ) 
같기 식이다. 


■空이 A, B, C 에 대方例 

1) AUB=BUA , AnB=BHA (H 程법 Sf 

2) (AUB)UC=AU(BUC) 

(AnB)nc=An(Bnc) ( 묶 e 법칙 

3) AU (Bf1C) = (AUB) fl (AUC) 

a n (b u c) =( a n b ) u (a n c) (■■、 



AU ( Bnc ) = ( AUB ) n ( AUC ) An ( BUC ) = ( AnB ) u ( Anc ) 






제 2 절. 명제와그 산법 


1. 명제 


옳다든가 옳지 않다든가를 찍어서 말할수 있는 글 또는 식을 
명제라고 부론다. 

그러므로 명제에는 옳은 명제도 있고 옳지 않은 명제도 있다. 

례 1. 1) 2 + 3 = 5 옳은 명제 

2) 90° <45° 옳지 않은 명제 


명제 a 에 대하여 a 가 옳으면 1_!대융시키고 a 가 옳지 않 
으면 0을 대응시킨다. 이때 명제에 대응^그 1, 0을 :_ 명제값 

01 라고 • SA \ PK [. 


례 2. 1) a : 2등변3각형의 두 밑각은 같다. [ a ] = l 

2) b : 직3각형 에서 빗변이 제 일 작다. [이 = 0 

3) c : 3각형 의 아낙각의 합은 2 ?r 이 다. [ c ] = 0 


문 제 

다음것에서 명제를 찾고 옳은 명제와 옳지 않은 명제들을 갈라내 
여라. 

1) 직3각형에는 무딘각이 없다. 

2) sin 2« = 2 sin « cos « 

3) 2차방정식은 2개의 풀이를 가전다. 

2. 명제산법 

명제들에 《•••아니다.》, 《•，•이고 …이다.》, 《… 또는 …》， 
《 …이면 ...이다.》등의 말을 이어서 새로운 명제를 만드는것을 
명제의 합성이라고 부른다. 

이때 새로 만들어진 명제를 합성명제라고 부론다. 
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때 이것을 명제 a 의 부정명제라 고 mn «로 표 

i : 3각형의 아낙각의 합은 2 ZR 가 아니 다. (옳지 
i : 3각형의 아낙각의 합은 2 ZR 이 다. (옳은 
f 정명제 도의 명제값은 다음과 갈다. 
a a 

1 0 

0 1 

같이 명제값을 표로 표시한것을 명제값표라고 
제 

두 SI a , 6에 대하여 a , 6가운데 하나라•도 S 
_ 새로운 명제《 a .*^6 b 0 [다. > 활 명제 
제라고 부 h 고 a v * 로 표 A I한다. 

는 이 6가 함께 옳지 않으면 옳지 않다. 

수여 의 명 제값표를 쓰면 다음과 같다. 


a 

b 

aw b 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


fl ： 《평행직선에서 엇각은 같다.》(옳은 명저 


6 :《평행직선에서 같은자리각은 다르다.》(옳: 











a 公 

a->b 

b 나 a 

a 

( 、 a 세 i)，、{b 수 a) 

1 1 

1 

1 

1 

1 0 

0 

1 

0 

0 1 

1 

0 

0 

0 0 

1 

1 

1 


례 8. 2등변3각형 ABC 에 서 (그림 5-8) 
a :《 ᅀ ABC 에 서 AB=AC 이 다.》 
b :《 ᅀ ABC 에 서 ZB = ZC 이 다.》 
a ^ b ： ( ᅀ ABC 에 서 AB=AC -누 
ZB = AC } (옳은 명제) 

6 나 a : 《ᅀ ABC 에서 ZB = ZC ^ 

AB = AC > (옳은 명제) 그림 5 - 8 

6:《ᅀ ABC 에서 AB = AC <— 

ZB=ZC > 

(즉 AABC 에 서 AB=AC 와 ZB = ^C 는 동등하다. ) 

명제의 합성을 명제산법이라고 부르고 우에서 본 명제의 산법기 
호 - v, A, 나，여 ■ 를 론리기호라고 부론다. 

문 제 

다음 명제들의 명제값을 말하여라. 

1) a ： l<2, 公 : 3 < 4 라고 할 때 a/\b, a/\b , aAb , a/\b 

2) 3 각형 의 아낙각의 합은 2ZR 또는 3 ZR 이 다. 
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련습문제 

1 .명제 a : 2< 3 

b : 3 각형 의 세 아낙각의 합은 n 이 다. 

에 대하여 급，공를 만들고 a , a , 氏 공의 명제값을 말하여라. 
2. 다음 명제들의 명제값을 말하여라. 

1) a '3 <2, 公 : (一3) _ (-2) = 6 일 때 avb , avb , avb , av b 

2) a :3 + 5 = 7，6:2 + 6 = 8 일 때 에 a \/ b , aw b , av b 

3) 3 각형 의 아낙각의 합은 3 ZR 이 고 4 각형 의 아낙각의 합은 
2 ZR 이 다. 


제3절. 명제의 산법법직 

두 합성명제가 꼭갈은 명제값표를 가질 때 두 합성명제는 맡다 
고 말하고 기호《 =》를 써서 표시한다. 


명제 *,c 에 대하여 


1) 

aWb = b\/a 



aAb=bAa 



(a 몌 ) = ( Zm — a ) 

(H 居법칙) 

2) 

( aWb )\/ c = a \/( b \/ c ) 



{ a/\b ) Ac = aA ( bAc ) 

(북직) 

3) 

a 〉、/ { b /\ c ) = { a \/ b ) A ( aVc ) 



a A { b \/ c ) = { a /\ b ) V (a Ac ) 

(분배법칙) 


(증명) 바꿈법칙과 묶음법칙이 성립하는것은 분명하다. 분배법칙 
의 첫째 식을 증명하자. 그러기 위하여 아래의 표와 같은 
명제값표를 만들자. 


94 




■— 





로 묶으면 다음과 같다. 



그의 攻쏠안명제 ᄒ 구 i 
r 만들면 

a b a 수 b 

~~0 0 I 

0 1 0 

1 0 1 

ll| 1_ 

(a — b) = (b —> a) 

수여 a 여생 를 증명할 대 신， 

속한다는것을 알수 있다. 


■> a ), {a. —> 公 ) * {a. —> 公 ) 1 










따라서 


(a — b) 견 : (b — a) 
( 、 c 네 i) 견 : (、a 나 公 ) 


이리하여 어떤 명제가 옳다고 하여 그것의 거끌명제，안명제가 
반드시 옳다는것은 아니라는것을 알수 있다. 

문제 

1. 다음 식을 증명하여라. 

1) av ( a /\ b ) = a 2) a /、(、 a 、/ b ) = a r、b 

2. 다음 식이 성립하겠는가? 

1) a a (b va ) a c = a v(b a a)v c 

2) a ->( b -> c ) = aAb->-c 


련습문제 

1. a ：3<5, 6:2>3 이라고 할 때 다음 명제들의 명제값을 구하여라. 

1) a , b , av b , avb 2) a a 公， a a 公， a a 公 

2. 다음 같기 식 이 성 립하겠는가? 

1) av ( a /\ b ) = avb 2) a (a v b ) = (a v b ) a , ( avb ) /\b 

3. 다음 식이 성립하겠는가? 

1) a Ab = a \/ b 2) a 、/ b = a /、b 3) (a vb)Ac = a/\bvc 


복습문제 

1. 다음 모임 같기식 을 증명하여 라. 

1) ( AUB ) D ( AUB ) = A 2) An ( AUB ) = A 

2. a ：3-2 = 0, 6:3 + 2 = 5 일 때 다음 명제의 명제값을 말하여라. 

a ，、 b , b v a , ( avb )/\ b , (a /\ b)v (a /\ b ) 

3. 모임 U = U | x 는 20 보다 크지 않은 씨수}가 주어졌다. 
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A, B 가 부분모임이고 A(1B = {3, 5} AflB = {7, 19}, All: 
= {2, 17} 이 다. A, 묘를 구하여 라. 

다음 명 제 같기 식 을 증명하여 라. 

1) b =b A(av b ) 2) avb = bA ( avb ') 

3) aA(avb) = (aAb)v(aAb) 

p , 상가 두개의 명제 이고 (p 또는 의 부정 이 옳다면 아래 1 
서 반드시 있 게 되 는것 은 ( ) 이 다. 

一 I ) p 옳다 ， q 옳다 _ᄂ)，옳지 않다 ， q 옳지 않다 

C ) p 옳다 ， q 옳지 않다 e ) p 옳지 않다 ， q 옳다 

명제 (ZB 가 무던각이면 AABC 는 무던 3 각형이다.》와 그의 : 
물명제，안명제，거끌안명제에서 옳은 명제로 되는것을 찾아라 
다음 같기식을 증명하여라. 

1) (a v fe) a (a v b ) = b 

2) (a v 6) a (a v c) = (a a c) v ( a a 6) v (6 a c) 



모임론의 창시자 _ 칸토르 


<^^(1845-1918) 는 空 0_3 S 4 造然！";空서 수학리론의 중요 
한 -71^?. 되는 모임론을 창시하였다. 그는 유하모£]에서 원소의 개 
수 7 K 념管 무■로 일반화하여 무한모임에서 원企의 件개념을 
처至 정의하고 무한모임 S 다非근 새年.문 방내놓았다. _ 
모입君接 내농 B 당시 사람들은 그의 심9화 HfS « 리해하지 
못하였으며 오히려 가_하게 비평까지 하였다. 

그는 성신지상이 [S 받아 병원에 입원하게 되였으나 병원에 
모임론에 대한 연구# 初속'진행하였으며 모임론을 창시하였다. tm 
휴가 내놂 S HESS 은 그가 축은지 30년이 지나서야 수학의 導획한 
전 y 홑 시나하는 己固에 수학계의 空받게 되였으며 _에 오[■서 




















직선 £이 평면 a 에 놓여 있는 사귀는 두 직선 a, 6와 각각 
수직이면 £은 a 와 수직이라는것을 알고있다. 그리고 직선 요 이 
평 면 a 와 수직 이 면 £을 지 나는 평 면，가 a 와 수직 이 라는것 도 
알고 있 다. 

이 명제의 거끌명제도 성립한다. 즉 두 평면 a ， ，가 수직이 
면 /?의 점 A 에서 a 에 그은 수직선은，에 포함된다. 

만일 수직선이 ，에 포함되지 않는다고 가정하면，에서 점 
A 를 지 나 사귐선 JZ 에 수직선을 그었을 때 그것은 평면 a 와 수 
직 이 여서 결국 A 를 지나며 a 에 수직 인 직선이 둘이 라는 모순이 
생긴 다. 

기둥 AC 에 버 림 줄 AB 가 그림 과 같이 있다. 땅바닥 
에 태양광선이 수직으로 비칠 때 버림줄의 그림자 
BC 가 얻어졌다. 점 묘에 
서 버림줄에 수직인 직 
선 a 는 그 사영 BC 에도 
수직이겠는가를 생각해 
보아라. 거꾸로 그림자 
에 수직인 직선 a 는 버 
림줄에도 수직이겠는가 
를 생각해보아라. 



읜 6-14 


정리 2. 사영면 a 에 _ 직선 a 가 빗선 6 와 수직이면 직선 
a 는 빗선으[ 바른사병 句 과도 수직0 按策 


(증명) 6 의 한 점 A 에 서 ct 에 그은 
수직 선의 밑 점을 Ai 이 라고 하면 
식 은 어 에 놓인다. (그림 6-15) 
bla (조건)이고 

AAj 丄 公 이 므로 AAj 丄 a 

따라서 a 는 6와 AAj 이 결정 
하는 평 면과 수직 이다. 그러 므로 a 는 6와 AAi 이 결정 
하는 평 면에 놓여 있는 직선 어 과 수직 이다. 즉 

a 丄公 J 



OMi 6-15 
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AC//AiCi 

또한 AAi 이 밑 면과 수직이 므로 
AAiiAiCi 

이 리하여 AAiQC 는 직 4각형 이라는것 을 알수 있 다. 
MN 은 직4각형 AAiCiC 의 중간선이므로 
MN//AXC1, 아퍄 丄 시다， DiB， 사영 밑면 DBi 이 므로 
빠丄사다 
따라서 MNiDBi 


문 제 

1. 직선 m, n 과 평면 a , /3 가있다. 다음의 명제에서 옳은것 
을 갈라내여 라. 

1) m 丄 a, «丄 /3, m//n— a // (3 

2) st ▲ 效， wJL 0 , —• a 丄 公 

3) w 分 a , a ■丄 j3 —■ w 丄 公 

4) a 丄 /3, m 丄 0 — m II a 

2 . 평면 a, (3 가 직선 £ 에서 사권다. 사점선 £의 한 점 M 을 
지나며 평면 a, 선에 놓이는 두 반직선 a, 6사이의 각이 취 
하는 범위는 아래의 어느 경우인가? 

1) [0° , 90° ) 2) (0° , 90° ] 

3) [0° , 90° :|, 4) (0° , 180° ) 

5) [0° , 180ᄋ ] 6) 가늠할수 없다 

3. 세 직선 a, b, c 가 평면 a 에 놓여있다. 직선 m 은 a, 6와는 

수직 이 고 c 와는 수직 이 아니 다. 다음것 을 밝혀 라. 

1) a 와 6 의 자리관계 2) m 과 a 의 자리관계 

4. 한 직선이 평면 a 에 놓여 있는 다음과 갈은 두 직선과 각각 
수직일 때 그 직선과 평면은 서로 수직인가? 

1) 3각형의 두 변 2) 제형의 두 밑변 3) 원의 두 직경 

5. 두 평행평면가운데서 하나에 수직이 아닌 직선은 다른것과도 
수직이 아니다. 왜 그런가? 

6. DABCD 의 대 각선의 사점 점 ◦를 지 나면서 4각형평 면과 사 
귀는 선분 OM 을 MA=MC, MB=MD 되게 그었다. 이때 
OM 은 4각형평 면에 수직 이 라는것 을 밝혀 라. 
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7 . 빗 변이 AB =9 cm 인 두 직2등변3각형 ABC 와 ABC ! 이 서 로 
수직으로 사귀였다. 을 구하여라. 

련습문제 

1. 주어진 직선밖의 한 점을 지나면서 이 직선과 사귀는 모든 
직선들은 한 평면에 놓인다. 왜 그런가? 

2 . 직선 AB 와 CD 가 한 평면에 놓여있지 않으면 직선 AC 와 
BD 도 한 평 면에 놓여 있지 않다. 증명하여 라. 

3 . 어 느 네 점도 한 평면에 놓여 있지 않는 6개의 점은 몇개의 
평면을 결정하는가? 

4 . 세 평면 a ，0， r 가 하나의 공통점 A 를 가전다. 이 세 평면 
의 자리관계 를 밝혀 라. 

5 . 두 평면 a ， 가 평면 r 와 각각 평행 이면 a ， 선 는 서로 평 
행이다. 증명하여라. 

6. 평 면 a II 네 a 에 놓인 OABCD 의 정 점 들을 각각 지 나 
는 평 행 직선들이 선 와의 사귐 점 을 A 。 B l5 C l5 어 이 라고 하 
면 成려어과 은 평행4변형 이 다. 증명하여 라. 

7 . 평 면으로부터 6 cm 떨 어 진 한 점 에서 그 평 면에 그은 빗선 
의 길이는 10 cm 이다. 그 빗선의 사영의 길이를 구하여라. 

8. 점 O 를 지 나는 세 직 선 a , b , c 둘씩 서 로 수직 이 면 이 직 
선들이 둘씩 결정 하는 세 평면 a , 0 ， r 는 둘씩 서로 수 
직이다. 왜 그런가? 그 거물도 성립하는가? 

9 . 직선 £ 에서 서로 수직으로 사귀는 두 평면 a ，/3 가 있 다. 
이 평면들밖의 한 점 A 에서 a , 선에 그은 수직선의 밑점을 
P , Q , 사귐선 £에 그은 수직선의 밑점을 R 라고 하면 4각 
형 APRQ 는 직4각형 이 다. 증명하여 라. 

10 . 서로 수직인 두 평면에 각각 점 P , Q 가 있다. 이 점으로부 
터 평면의 사귐선까지의 거리는 PPi = 14 cm , <3(1 = 7(:111 이다. 
PQ = 21 cm 일 때 국私을 구하여 라. 
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제 2 절. 다 면 체 


1. 각기둥 


몇개의 다즈 I 형으로 들려막힌 공간의 부분을 다면체라고 부른다. 

다면체를 이루는 다각형을 그 다면체의 면, 면들이 사귀는 
공통변을 모서리, 모서 리 들의 사귐점 을 정점 이라고 부론다. 

한 면에 들어있지 않는 두 정점을 맺는 선분을 그 다면체의 대 
각 선이라고 부론다. 

다면체의 임의의 두 점을 맺는 선분이 늘 다면체 에 들어있 
을 때 그 다면체를 볼록다면체, 그렇지 않으면 오목다면체라고 부 
른다. 

대 巧선 정 점 


볼록 다면체 

다면체 라고 하면 볼록다면체를 말하는것으로 한다. 

면이 n 개 인 다면체를 «면제라고 부른다. 

다면체에서 면의 수가 가장 적은것은 4면체이다. 

따라서 «면체라고 할 때 «브4이다. 

다면체가운데 서 모든 면들이 합동인 바른다각형 이고 매 개 
정점에서 나가 는 모서리의 수가 갈은 다면체를 바른다면체라 고 
부른다 • 

바른다면체 에는 바른4면체， 바른6면체， 바른8면체 , 바른 
12면체，바른20면체 다섯가지만 있다. 




오목 다면체 

zm 6-18 


k •學 tHS 다른 면속寒 '、!立? 한 직선에 평행인 

다면체불 각기둥이 ， fei 볘卜. 


no 





옆모서리, 두 1 

둥의 높이라고 
밑면의 변 
기둥이라고 부; 

두 밑면 ᅳ 
쇼쎄따피 인 
-써대品 과 
각기 둥은 
진 다. 




옆모서리가 
각기둥을 빗각구 
특히 밑면 
른다. 

각기둥에서 





문 제 

1. 다음것은 어떤 도형인가? 

1) 직각기둥의 옆면 2) 바론각기둥의 옆면 

2 . 빗각기 둥의 대 각선면은 평 행4변형 이고 직 각기 둥의 대 각선면 
은 직4각형 이 다. 왜 그런 가? 

3 . 각기둥을 밑면에 평행인 평면으로 자르면 자름면은 밑면과 합 
동이다. 증명하여라. 

4 . 각기둥을 모서리에 평행인 평면으로 자르면 자름면은 평행4변형 
이 다. 증명하여 라. 

5 . 다음 명제에서 옳은것은 어느것인가? 

1) 옆면들이 다 직4각형 이 며 린접한 두 옆면사이 의 각이 다 
갈은 각기 둥은 바론각기 둥이다. 

2) 밑면에 평행인 임의의 자름면이 밑면과 합동이면 그 도 
형은 직각기둥이다. 

3) 3각기둥의 임의의 자름면은 3각형과 4각형이다. 

4) 4각기 둥의 대 각선면은 6개 이다. 

6. 빗3각기둥의 옆모서리의 길이는 8，옆모서리와 밑면이 이루 
는 각은 60 °, 매 옆모서 리사이의 거 리는 각각 3, 4, 5이 다. 
이 각기둥의 체적 및 겉면적을 구하여라. 

2 . 평행 6 면제 


밑면이 평행 4 변형인 각기•농# 평행 6 면체' 技巧I 부른다. 


평 행6면체가운데 서 옆모서 리 가 밑 면에 수직 인것 을 직평행 6 
면제, 수직 이 아닌것을 빗평행 6 면체라 고 부론다. 

특히 밑면이 직4각형인 직평행6면체를 직 6 면제라 고 부론다. 
바른6면 체 는 모서 리 들이 다 같은 직 6면 체 이 다. 

정의 에 의하여 평 행6면체는 다음과 같은 성 질을 가진다. 

① 평 행6면체 의 모든 면은 평 행4변형 이 다. 

② 직평행6면체의 옆면들은 직4각형이다. 

⑧ 직6면체 의 모든 면은 직4각형 이 다. 

④ 바른6면체의 모든 면은 합동인 바른4각형 이다. 

⑤ 맞은면들은 평 행이며 합동이다. 
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평 행 6 면체 는 이 밖에 도 다음과 같은 성 질을 가전다. 


정리 1. 평행6면체에서 대각선들 a 生띈 聲! ■ 점에서 사 
귀고 i .,， h 【서 2 y 분 aa 


(증명) AD 와 마다은 각각 사어과 
평 행 이 므로 ADCiBi 은 한 
평면에 놓인다. 이 4각형 
에서 AD 모 이 

므로 4각형 ADCiBi 은 평 
행 4변형 이 다. 

따라서 대각선 ACi 과 
DBi 은 사귐점 보에 서 2등 
분 된다. 

마찬가지로 4각형 ABCiDi 



■ 6-21 


도 평 행 4변형 이고 대 각선 BDr & 대 각선 의 가 
운데점 M 을 지 나고 그 점 에서 2등분 된다. 

결국 대각선 AC 1; DB 1; BEh 은 한 점 보에서 사귀 


며 그 점에서 2등분 된다. 

마찬가지로 대각선 A]_C 가 점 M 을 지나며 그 점에 
서 2등분 된다는것을 밝힐수 있다. 


례. 평행6면체를 그림 6-22 와 
같은 평면으로 자르면 그 
자름면은 평행4변형이다. 
증명 하여 라. 

(증명) 맞은면 ABCD 와 

평행이므 
로 자름면과의 사귐선 
KN//LM (1) 
또한 맞은면 AA ^ iB 와 
DDiCiC 는 평행이므로 



그림 6-22 


公 


자름면과의 사귐선 KL//NM (2) 

따라서 (1)， (2) 로부터 자름면 KLMN 은 평행4변형 이 다. 
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문 제 

1. 모임 M = {바론4각기둥}， N = {직4각기둥}， P = {직6면체}， 

Q = {직평 행6면체 }이 다. 다음 모임 들사이 의 관계 에 서 

옳은것은 어느것인가? 

1) MCPCNCQ 公) MCPCQCN 

3) PCMCNCQ 4) PCMCQCN 

2. 직6면체의 대각선의 길이는 모두 같다는것을 밝혀라. 

3. 바른6면체의 한 모서 리는 a 이 다. 한 정점으로부터 대각선까지의 
거 리 를 구하여 라. 

4. 바른6면 체 ABCD - A ' B ' C ' D ' 에 서 모서 리 AB , BB ', B ' C ，， 
C ' D '， D ' D ， DA 의 가운데점을 각각 L , M , N , P , Q , R 라 
고 할 때 6각형 LMNPQR 는 바른6각형임 을 증명하여 라. 

3. 각뿔과 각뿔대 


cmmm 다각 s 평면밖의 하 적 s- li 각향의 ss 管 i ᅡ 맺어 
서 얗 a 3각&讀 면으臣 ofe 나면제탈 각뿔이 라고:^ Ch 


높이 


여기서 다각형을 각쁠의 
일면, 한 점을 각틀의 정점, 3 
각형들을 각쁠의 옆면, 정점과 
밑면의 정점들을 맺는 선분 
들을 각뿔의 모서리, 정점에서 
밑 면 까지 의 거리를 높이라고 
부른다. 

정점이 S 이고 밑면이 다 
각형 ABCDE 인 각틀을 각 
쁠 S - ABCDE 와 같이 표시 
한다. 

밑 면의 변 이 n 개 인 각붙을 «각뿔이라고 부론다. 

밑면이 바른다각형이고 옆모서리의 길이가 모두 같은 각쁠 
을 바른각 ■이 라고 부론다. 
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각뿔의 정 의 로부터 각뿔의 밑 면은 다각형 이고 옆면은 3각 
형 이 다. 


각뿔을 밑면에 평행인 평면사 ■ 때 밑면과 자# 
면사이의 각뿔대 라고 부寒 a 


여기서 평행인 두 면을 각뿔 
대의 밑면, 나머지 면들을 각뿔대 
의 옆면, 두 밑면사이의 거리를 
각뿔대의 높이라고 부론다. n 각 
쁠로부터 얻어지는 각뿔대를 « 각 
뿔대, 바론각틀로부터 얻어지 는 
각뿔대를 바른각뿔대라고 부론다. 

밑면이 ABC … G , 山마다…어 
인 각톨대 를 각뿔대 ABC … G - 
山斑디…어과 같이 표시한다. 



3각쁠을 밑면에 평행인 평면으로 자르면 자름면은 
밑면의 모양과 같은가? 또 4각뿔일 때 는 어떤가? 


정리 2. 각밑민에 방행인 평면으_ᅪ자대& 
자를면은 밑면과 L ᅡ각인이比. 


(증명) 각틀 S - ABC ... F 를 밑면에 평행인 평면으로 잘랐을 
때 자름면을 이라고 하자. 정점 은에서 

밑면과 자름면까지의 거리를 각각 SO , SOi 이라고 
하자. (그림 6-25) 

자름면//밑면이므로 이 밑면들과 옆면의 사점선들은 
서로 평행이다. 즉 

AB // AiBi , BC // BiCi , …， EF // E x Fi 
따라서 

ZA = ZAi ，- # B = ZBi ， …， ^ F = ZF 1 
그러므로 

다각형 ABC … Fw 다각형 
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례 1. 각붙에서 평행자름면과 밑 
면의 면적의 비는 정점으 
로부터 두 밑면까지의 거 
리의 비의 2계곱과 같다. 
(증명) 그림 6-25 에서 옆면 SAB 
를 잡으면 

SAi : SA = A 1 B 1 : AB 
한편 AOS 에 서 
SAx : SA=SOi : SO 
따라서 자름면과 밑면의 
닮음비는 

SOi : SO 

따라서 

sCa^a-f,) rso.f 

S(ABC … F ) tsO J 



례 2. 각틀의 밑면은 평행4변형 
인데 그 변들은 3 cm , 

7 cm 이고 한 대각선은 
6 cm 이다. 각뿔의 높이는 
4 cm 인데 밑면의 대각선의 

사귐 점 을 지난다. 각뿔의 _ 

모서 리 들을 구하여 라. A B 

(MOD 평행 4변형 ABCD (밑면) 381 6-26 

에서 AB =7 cm , SO =4 cm , AD =3 cm , BD =6 cm 이라 
고 하면 

AC 2 + BD 2 = 2 ■ ( AB 2 + AD 2 ) (코시 누스정 리 에 의 하여 ) 
AC 2 +6 2 =2 • (7 2 + 3 2 ) = 116 
AC 2 =116-36=80, AC =4 a /5 
따라서 

AO = 2 V 5, BO =3 

그리고 SO 丄 OA , SO 丄 OB 이므로 ASOA 와 ASOB 
는 직 3 각형 이 다 . 









따라서 

SA = Vs 0 2 + A 0 2 = V 4 2 +(2 V 5) 2 = V 36=6 ( cm ) 
SB = VS 0 2 + B 0 2 =、/4 2 + 3 2 = V 25 =5 ( cm ) 


문 제 

1. 바른각룰을 밑면에 평행인 평면으로 자르면 자름면은 바른다각 
형이다. 왜 그런가? 

2. 바른각톨대의 옆면은 바른제형이다. 왜 그런가? 

3 . 다음 명제에서 옳은것을 찾아보아라. 

1) 옳은 명 제 《4각기 둥은 6면체 이 다.》의 거끌명 제 는 옳은 
명제 이 다. 

2) 옳은 명제 《바른각뿔대의 옆면들은 바른제형이다.》의 
거끌명제는 옳지 않은 명제이다. 

3) 바른4각를의 한 모서리에 평행인 임의의 자름면은 3각형 
과 4각형 이 다. 

4 . 바른각뿔대의 옆면적은 두 밑면의 둘레의 길이의 합과 옆면 

의 높이 와의 적 의 ᄉ과 갈다. 증명하여 라. 

2 

5 . 밑면적은 400 cm 2 인 각뿔의 높이를 4등분하고 그 점들을 지 
나며 밑면에 평행인 평면으로 각쁠을 잘랐다. 자름면의 면적 
을 구하여 라. 

6. 3각쁠 S - ABC 의 네개의 모서 리 SA , AB , BC , CS 의 가운 
데점을 각각 K , L , M , N 이라고 할 때 SB = AC 이면 KM 
丄 LN 이 라는것 을 증명하여 라. 

련습문제 

1. 한 변의 길이가 a 인 바른4면체 가 있다. 서 로 맞대 고있는 두 
모서 리 는 수직 으로 어 긴 다는것 을 증명하여 라. 그리 고 이 두 
모서리사이의 거리를 구하여라. 

2. 직평 행6면체의 밑면은 이웃한 두 변이 6 cm , 8 cm 이고 그사 
이의 각이 30°, 옆모서리는 5 cm 이다. 겉면적을 구하여라. 
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3. 직 6 면체의 한 정점에서 나가는 세 모서리의 비가 3:7:8이고 
겉면적은 808 cm 2 이 다. 이 직6면체의 체 적을 구하여 라. 

4. 4면체 ABCD 에 서 모서 리 AD 와 BC 가 수직 이 라면 AD , BC 
에 각각 평행인 평면으로 잘랐을 때 자름면은 어떤 4각형이 
되겠는가? 

5. 평 행 6면 체 ABCD-AiBiCiDi 에 서 모서 리 AB , BBi , B1C1 
CiDi , DiD , DA 의 가운데점 L , M , N , P , Q , 묘는 한 
평 면에 놓인다는것 을 증명하여 라. 

6. 직3각기 둥의 밑 면의 변들은 각각 10 cm , 17 cm , 21 cm 이 고 
높이는 10 cm 이다. 밑면의 제일 작은 높이와 옆모서리를 지 
나는 평면으로 각기둥을 잘랐다. 자름면의 면적을 구하여라. 

7. 밑면의 한 변이 a 이고 높이가 6 인 바른4각기둥을 밑면의 
한 정점을 지나면서 밑면과 45ᄋ각을 이루는 평면으로 잘랐 
다. 이때 자름면의 면적을 구하여라. 궁 a >6 > 비 

8. 각뿔의 밑면에 평행인 자름면이 그 각뿔의 높이를 3:4( 정점으로 
부터 시작하여)의 비로 나눈다. 자름면의 면적이 밑면적보다 
200 cm 2 작다. 각틀의 밑면적을 구하여라. 

9. 바른4면체의 한 모서리를 지나는 임의의 자름면의 면적과 밑면 
의 면적과의 비의 범위를 아래에서 찾아보아라. 



10. 각뿔의 밑 면은 바른4각형인데 각쁠의 높이 는 밑 면의 한 정 
점 을 지난다. 밑 면의 한 변이 20 cm , 각룰의 높이 가 21 cm 
일 때 옆면적을 구하여 라. 

11. 바른4각붙이 있다. 밑면의 한 변은 10 cm , 옆면과 밑면사이 
의 각은 40°이다. 옆모서리와 밑면이 이루는 각을 구하여라. 

12. 바른4각쁠의 밑면의 한 변은 a , 각뿔의 옆모서리와 높이사이 
의 각은 30°이 다. 각쁠의 밑면의 한 정점을 지나며 그 정점 
의 맞은편 옆모서리에 수직인 자름면의 면적을 구하여라. 
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13 . 밑면의 한 변이 각각 20 cm , 36 cm 이 고 높이가 30 cm 인 바른4 
각쁠대모양의 통을 만들려고 한다. 거기에 드는 철판의 면적 
을 구하여 라. (뚜껑은 없다.) 

14 . 평 행6면체 의 밑 면은 바른4각형 이고 웃밑 면의 한 정 점 에서 
아래밑면의 매 정점까지의 거리는 같다. 밑면의 한 변은 a , 
옆모서 리가 6일 때 6면체의 겉면적과 체적을 구하여 라. 

제 3 절 . 회전체 


1. 원기둥 


다분선평段도형 표가 있다. 이 혔運左형이 
놓여있 fe 땅면 a M S 번의 한 직선 S . 주위寒 회전 AJ 킬 때 
2 J 면!,速이 민•느는'^與 M 회전체라고 •空다. 


회전체의 정의로부터 회전체를 축을 지나는 평면으로 자르면 
자름면은 축에 관하여 대칭 이라는것을 알수 있다. 




그림 6-27 

직4각형 을 그 한 변을 축으로 하 
여 회전시 킬 때 얻어지는 회전체를 직 
원기둥이라고 부르고 이것을 간단히 원 
기둥이라고 부르겠다. 여기서 축에 수 
직 인 변 이 그리 는 면(원)을 원기 둥의 
일면, 축에 평행인 변을 원기둥의 모선, 
모선이 그리는 면을 원기둥의 옆면, 두 
밑면사이의 거리를 원기둥의 높이라고 



밑면 


그림 6-28 
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부론다. 원기둥의 정의로부터 원기둥을 축을 지나는 평면으로 
자르면 자름면은 직4각형 이고 축에 수직 인 평면으로 자르면 자름 
면은 원이라는것을 곧 알수 있다. 


정리 1 . 원?축에 평행인 평__次ᅡ르면 자■면은 
직 4각형이다. 


례 1. 밑면의 반경이 2 cm 이고 높이가 
3 cm 인 원기둥을 축으로부터 lcm 
만 한 거리에 있는 축에 평행인 
평면으로 잘랐다. 자름면의 면적 
을 구하여 라. 

(풀이) 자름면 쇼식피모는 직4각형 이 다.(정 
리 1) 

AB = 2 VOA 2 - OH 2 = 2 V 2 2 - 1 2 = 2>/3 
AA ^ OO^S 
S ( AA ^ jB ) = AB • AA X =2- v /3-3 = 6 V 3( cm 2 ) 

례 2. 반경 이 r 인 원기둥에 바른 6 면체가 내접하였다. 이 바른6 
면체의 대각선의 길이를 구하여라. 

(풀이) 내 접바른6면 체 의 모서 리 를 
a 라고 하면 바른6면 체 의 
성질로부 터 2 a 2 = (2rf 

a 2 = 2厂 2 (a = V 2 r ) 

대각선의 길이를 £이 라고 하면 

£ 2 =(2 r ) 2 + a 2 =4 厂 2 +2厂 2 =6厂 2 

公 = V 6 r 

문 제 

1. 원기둥의 축에 평 행이며 밑면의 원둘레와 하나의 공통점을 
가지 는 평 면을 원기 둥의 접평면이라고 부론다. 원기 둥의 접 
평면은 원기둥과 모선에서 접한다는것을 밝혀라. 




Ai 

그림 6-29 
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또한 SA 는 직3각형 SOA 의 빗 변이 므로 원쁠의 정의 
로부터 원뿔의 옆면에 놓인다. 

따라서 SA 는 원룰의 옆면과 자름면의 사귐선이다. 
SB 도 마찬가지 이 다. 

그리 고 SA 와 SB 는 합동인 직3각형의 빗 변이 므로 
SA=SB 

따라서 자름면은 2등변3각형 이 다. (그림 6-32) 

S 


.■휘 6-32 ''30 €-33 

원뿔을 밑면에 평행인 평면으로 자를 때 자름면과 밑면사이의 
부분을 원뿔대라 고 부론다. 각룰대 에서처 럼 원뿔대 에서도 밑면， 
옆면，높이를 생각한다.(그림 6-33) 

례 1. 밑면의 반경이 3 cm , 높이가 
4 cm 인 원틀의 정 점을 지나며 
밑면의 중심에서 2 cm 의 거리에 
있는 활줄을 지나는 평면으로 원 
뿔을 잘랐다. 자름면의 둘레의 
길이를 구하여 라. (그림 6-34) 

(풀이) 자름면 SAB 는 2등변3각형 이다. 

(정리 2) 

AOAB 는 2등변3각형 이고 
OH 1 AB 이 므로 

AB = 2 VoA 2 - OH 2 = 2ᆻ3 2 -2 2 = 2, 

ASOA 는 직3각형이 므로 
SA = a / S 0 2 + 0 A 2 = 、 U 2 + 3 2 = V 25 
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따라서 

i ( SAB ) = AB + 2 -SA = 2 V 5+2-5 = 2(5 + V 5) ( cm ) 


문 제 

1. 밑면의 반경이 r 이고 높이가 h 인 원뿔을 밑면에 평행이고 
정점으로부터 c / 만 한 거리에 있는 평면으로 잘랐다. 자름면 
의 면적을 구하여 라. 

2. 원뿔의 모선이 13 cm , 높이가 12 cm 이다. 원뿔의 높이와 어 
기면서 밑면에 평행인 직선에서 밑면까지의 거리는 6 cm , 
높이까지의 거리는 2 cm 이다. 이 직선의 원뿔아낙에 든 부 
분의 길이를 구하여라. 

3. 원톨대의 모선의 길이는 2 a 이고 밑면과 60° 의 각을 이룬다. 
한 밑면의 반경은 다른 밑면의 반경의 2배이다. 두 밑면의 
반경을 구하여 라. 

3. 구 


반원옳 :立 직경을 촉聲 g 하여 &바쿠 I 회전시켰_ 때 생기 
參. 회전체를 구라: a •ᄄ다. 이때 반원들레가 그리는 면을 구면 
이任 I 부 SCK 


여기서 반원의 활줄의 가운데점을 구의 중 
심, 구의 중심과 구면의 한 점을 맺는 선분을 
구의 반경, 구의 중심을 지나는 직선이 구면과 
사귀여 생기는 선분을 구의 직경이 라고 부론다. 

구의 정의로부터 구의 직경을 지나는 평면 
으로 구를 자르면 자름면은 원이라는것을 알수 
있 다. 


A 



B 

그림 6-35 


정리 3. 구를 핑면화、자다면 자름면■ 원야 
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(증명) 구의 중심 o 에서 자름 
면 a 에 그은 수직 선의 
밑점을 M , 자름면과 
구면의 사귐선의 한 점 
을 P 라고 하면 OM=rf 
는 일정하고 OP=r 는 
구의 반경 이다. 

따라서 직3각형 OMP 에서 
MP 니 r 2 - d 2 :일정 

즉 P 는 일정한 점 M 을 중심으로 하고 반경이 
、 lr 2 - d 2 인 원둘레 의 점 이 다. (그림 6-36) 

구를 중심을 지나는 평면 
으로 자를 때 생기는 원을 큰 
원, 중심을 지나지 않는 평면으 
로 자를 때 생기는 원을 작은 
원 이 라고 부론다. (그림 6-37) 

구를 한 평면으로 잘랐을 때 
생기는 구의 매 부분을 결구라 고 
부르고 자름면을 결구의 밑면, 결구의 밑면에 수직인 직경에서 
결구안에 든 선분을 결구의 높이라고 부른다. 그리고 결구에 
서 구면 부분을 구관(구면갓) 이 라고 부론다. 

구를 평행인 두 평면으로 잘랐을 때 평행평면사이에 끼워있 
는 구의 부분을 구대라 고 부르고 두 자름면을 구대의 밀면, 밑면 
사이의 거리를 구대의 높이라고 부론다. 

례 1. 반경이 3 cm 인 구를 평면으로 잘라서 
반경이 2 cm 인 원을 엄으려고 한다. 

구의 중심으로부터 얼마만한 거리에 
있는 평면으로 잘라야 하겠는가? 

( MOI ) 구의 중심에서 자름면까지 거리를 
d^\JL 하자. 

O 와 자름면의 중심 Oi 을 맺으면 
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그림 6-38 





틈면이므로 oo , d , 자름면의 경계인 원둘 
레의 한 점을 a 라고 하면 
0^=2, OA =3 
직3각형 OOiA 에 서 

넜 2 =3 2 -2 2 =5 ， d = V 5( cm ) 

례 2. 그림 6-39 와 같이 반경 이 r 인 구에 원기 둥이 외 접하였 
다. 구면의 면적과 원기둥의 겉면적의 
비를 구하여 라. 

(SOD 구와 원기둥을 원기둥의 축을 지나는 
평면으로 자르면 자름면은 원과 원에 
외접한 바른4각형 이 다. 따라서 원기둥 
의 밑면의 반경은 r, 높이는 2 r 이다. 

구면의 면적을 S, 원기둥의 겉면적 
을 S ' 라고 하면 

S _ W _ W _2 
S ’ 2nr 2 +2jrr2r 6 穴"， 2 3 

문 제 

1. 구면의 한 점을 지나며 그 점을 지 나는 구의 반경 에 수직 인 평 
면을 구의 접평면이라고 부론다. 구의 접 평 면은 구와 한점 만 
을 공통으로 가진다는것을 밝혀라. 

2. 반경이 8 cm 인 구를 중심으로부터 2 cm 만 한 거리에 있는 평 
면으로 잘랐다. 자름면의 면적을 구하여라. 

3. 구면에 원기둥이 내접하였다. 구의 반경은 6 cm 이고 원기둥의 
밑면의 반경은 3 cm 이다. 원기둥의 체적을 구하여라. 

4. 구면 에 바른4면 체 가 내 접하였 다. 바른4면 체 의 한 모서 리 가 
fl 일 때 구면의 겉면적과 체적을 구하여라. 

련습문제 

1. 원기둥의 높이는 8 cm , 밑면의 반경은 5 cm 이다. 이 원기둥 
을 축에 평행인 평면으로 잘랐는데 자름면은 바른4각형이 
다. 축으로부터 자름면까지 거리를 구하여라. 



그림 6-39 
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2. 원기둥의 밑면의 반경과 높이가 같다. 원기둥안에 바른6각기둥 
이 외 접하였 다. 그 옆면의 대 각선과 축사이 의 각을 구하여 라. 

3. 원기둥의 높이는 2cm, 밑면의 반경은 7cm 이다. 이 원기둥 
안에 바른4각형을 끼워넣 었는데 두 정점 은 웃밑면의 원둘레 
에 있고두 정점은 아래밑면의 원둘레에 있다. 바른4각형의 
변의 길이를 구하여라. 

4. 원쁠의 밑면의 반경 은 r 이 다. 이 원뿔을 축을 지 나는 평면 
으로 자르면 자름면은 바른3각형이 된다. 이 원쁠을 정점을 
지나는 평면으로 잘랐을 때 자름면에서 모선이 이루는 각은 
산이다. 이 자름면의 면적을 구하여라. 

5. 반경이 r 인 금속구를 녹여서 옆면적이 밑면의 면적보다 3배 
큰 원뿔모양의 그릇안에 가득 채워넣었다. 이때 원뿔의 높이 
를 구하여 라. 

6. 원뿔의 높이가 쇼이다. 이 원뿔을 밑면에 평행인 평면으로 자 
르되 자름면의 면적이 밑면적의 절반으로 되게 하려면 정점 
으로부터 얼마 떨어진 평면으로 잘라야 하는가? 

7. 원룰을 높이를 지나는 평면으로 잘랐다. 이 자름면에서 높이 
의 가운데점을 지나며 모선에 평행인 직선을 그었다. 이 평 
행선분의 길이를 구하여라. 원뿔의 높이는 고 밑면의 반 
경은 r 이 다. 

8. 원뿔대의 밑면의 반경은 각각 3cm, 6cm 이고 높이는 4cm 이 
다. 모선의 길이를 구하여라. 

9. 원뿔대의 밑면의 반경은 각각 r 2 이고 모선이 밑면과 이루 
는 각은 45°이 다. 높이 를 구하여 라. 

10. 원붙대의 밑면의 반경은 각각 3cm, 7cm 이고 모선의 길이 
는 5cm 이다. 축을 지나는 자름면의 면적을 구하여라. 

11. 원블대의 밑면의 면적은 M, 하이 다. 밑면에 평행이며 높이 
의 가운데점을 지나는 자름면의 면적을 구하여라. 

12. 반경이 41cm 인 구를 중심으로부터 9cm 거리에 있는 평면 
으로 잘랐다. 자름면의 면적을 구하여라. 

13. 구면에 세 점 A, B, C 가 주어졌다. 이 점들사이의 거리는 
6cm, 8cm, 10cm 이고 구의 반경은 13cm 이다. 구의 중심 
으로부터 세 점 을 지 나는 평면까지의 거 리를 구하여 라. 
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복습문제 


1. 그림 6-40 에서 직선 AB 는 평면 公 
와，의 사귐선이고 직선 a 는 평면 
a 에，직선 b 는 평면，에 있다. 

이때 어떤 조건에서 a //6 일수 있는가? 

2. 직 선 a , 6와 평 면 a 가 있 다. 다 
음의 명제에서 옳은 명제를 찾아 
보아라. 

1) alia , a // 公 公//幻: 이 다. 

2) a ( Za , 6 Aa=B 이면 a 와 6는 서로 다른 평면에 있다. 

3) allb ， b 느 a 국 blla 

4) a 丄6， a 丄 a 국 blla 

3 . 두 평면 a 와 戶 의 사귐선은 m 이 고 직선 a 는 평면 a 에 있 
다. 직선 a 와 m 의 사귐점이 A , 어떤 직선 6와 평면，와의 사 
귐점이 B ( A 균 B ) 일 때 

1) 6 〔a 인 경 우 

2) 6〔，인 경우 

a 와 6는 어 떤 자리관계 에 있는가? 

4. 빗변이 a 이고 한 뾰족각이 산인 직3각형이 그 빗변을 지나 
는 평면과 각 $를 이룬다. 직각의 정점에서 그 평면까지 거 
리를 구하여라. 

5. 직선 a 는 평면 a 와，에 놓이지 않으면서 그 두 평면의 사귐 
선 /에 평행이다. a 와 a ， a 와，는어떤 자리관계에 있는가? 

6. 한 직선 /이 평면 a 에 있는 다음것들과 수직이면 /丄 a 이라 
고 말할수 있는가? 

1) a 에 있는 3각형 의 두 변 
公) a 에 있는 제형의 두 변 

3) a 에 있는 원의 두 직경 

4) a 에 있 는 바른6각형 의 두 대 각선 

7. 평 행 6 면체 ABCD-AiBiCiDi 에 서 다음것 을 밝혀 라. 


■ 
그림 6-40 
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1) 평면 BDAi ( ) 평면 CBiDi 

效 평행 ② 수직 

③ 수직 이 아니 다 遺) 가늠할수 없다 

2) 선분 쇼어은 평 면 묘0쇼 1 와 평 면 CBiE ^ 에 의하여 ( ) 

© 3개 부분들로 나누인다. ② 3등분 된다. 

8. 바른4각기둥의 대각선은 14 cm 이고 옆면의 대각선은 10 cm 
이다. 각기둥의 겉면적을 구하여라. 

9. 직 평 행6면체 의 두 대 각면의 면적 은 112 cm 2 ， 144 cm 2 이 고 
밑면의 변들은 8 cm , 14 cm 이다. 이 6면체의 옆면적을 구하 
여라. 

10. 바른4각기둥의 대각선은 25 cm 이고 그 옆면의 대각선은 
20 cm 이다. 각기둥의 높이를 구하여라. 

11. 바른4각뿔의 밑면의 한 변은 2 cm 이고 밑면과 옆면사이의 
각은 6아이다. 각뿔의 옆면적을 구하여라. 

12. 각뿔의 높이는 16 cm , 밑면적은 512 cm 2 이다. 밑면에 평행이 
고 면적이 50 cm 2 인 자름면과 밑면사이의 거리를 구하여라. 

13. 1) 바른4각틀에서 밑면의 변이 a , 옆모서리와 밑면사이의 

각이 。일 때 그 대각면의 면적을 구하여라. 

2) 바른6각틀의 밑면의 한 변은 a , 각틀의 높이는 H 이다. 
대각면의 면적을 구하여라. 

14. 바른4각뿔의 밑면의 한 변은 40 cm , 높이는 24 cm 이 다. 높 
이를 정점으로부터 3 : 2로 나누는 점을 지나 밑면에 평행 
인 평면으로 잘라 각뿔대를 엄었다. 

1) 각블대의 두 밑면의 면적을 구하여라. 

2) 각틀대의 높이를 구하여라. 

15. 밑면의 한 변이 a 인 바른4각톨이 있다. 4각톨의 밑면의 한 
변을 지나 그 맞은 옆면에 수직인 평면으로 각룰을 잘랐을 
때 밑면과 자름면사이의 각은 30ᄋ였다. 

1) 자름면 은 무슨 도형인 가? 

2) 자름면의 면적을 구하여라. 
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우리 나라 수학자 리상혁의 론문집《산술관견》 

SI ； 나라 수학자 리상여(1810-效受 남병길과 수학0 寒舊 
:?하였.0、 

s 1855 H 에 4개의 ^_SS4' ᄊ【여있는 《산命판견 

&하였다. 

' 론@이 S 기하，대수, 부 - P 竹-법의 합 등에 핀하 내寒으로 
등양에서 최고十-系의깃이있다. :기때문에 당시 수학자 ■ 
에 4 Mf 이 가지는 ti^pf 내용과 정확한 론리 

I 는 다른 선진국 수학자0까지도‘ 탄복할것이라고 말하였디 


■ 



복습문제의 답 

제1 장 

1. y = -J^(x<0, x>\) 2. /(x) = x 2 -3x+3 6. a 7. 1) {0, 

3} 2) {log 3 2-l, 2} 3) {l 뭬 4) {0, log 3 2 } 8. 

1) a>l 2) a>\ 9. 1) (一約 v 0)U(1, +oo) 2) (0, 1) 3) 
(-oo, - 、 /log 2 3)U (0, 、 /log 2 3) 4) ( 一雄 » 0)U(2, f «) 10. 1) {2, 
3} 2) {16} 3) {6} 4) {10—*, 10} 11. 1) {3} 2) {1( 厂 3 , 10, 100} 

3) Bf ， 3 씨 14. a>0 또는 -10-4^ 15. a 를 빗변으로 하는 

직 3 각형 16. a<l, «>브일 때 풀이 (j), 1< a< 3, a = H 일 때 풀 
4 4 

이 1개, 3<a< 프일 때 풀이 2개 17. (- oo , 0.1)U(100, 1000) 
4 

2) 0<a<l 일 때 (-5, -2), a>l 일 때 (一燃、 -5) U (2, + 後 ) 


제2장 

1. 1) 38° 4]， 2) 5V3 4. 1) 28° 5, , 46° 3ᅮ , 104° 3이 
2) 120° , 21° 47" , 38° 13' 3) 36° 52' , 53° 8' , 90° 5. 1) 3 

2) yV 3 3) 10 6. 6.772( m ) 7. 8.845( m ) 8. 1) 1.72 2) 

20.35 3) 2a/3 9. 1) 6 2) 4^6 3) loS 10. 두 변사이각이 

90° 일 때 면적이 가장 크다. 12. -absmO 13. 1) A = 
2 

139° 57" , 6 = 161.71, c = 43. 5 2) a=125, B = 73° 
45，， C = 44° 19， 3) A=57° 38，， C = 89° 59，， c = 
208.37 4) A = 34° 56' ， B=114° 13' ， C = 30° 51 r 
14. 208.73(m) 
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제 3 장 

1. 1) " 匕丄 n 또는 쓰=프><180°， (n-2) n 또는 («_2) xl 80° 2) 
n n 

[국 

25 7 T 또는 4 500° 2. 1) -0.5 2) — 3) — 4) 1 3. 1) 1 2) 
2 3 

1 4. a = 冗 - 2 ( 라디 안)， 5. ^-(r ,2 -r 2 ) 6. 、" 7. 

7 

— 9. cos(a + yff) « 0.23 , sin(a + P )~ -0.97 , cot(a + ; 公) «-0.23 

”■ i} {f ,_ H 2) { 2 -f， 2_ H 3) {f} 12 - i} 
{f ， H 2) {14 나 | 


제 4 장 

1 . 1 )- 12 ) 02 . 1 ) 


{28 411 2) [ 3 (-a +， 卜 46) 

[25’ 4 J [ 2 {a + b - b ) 


\(-a + b -46)\ 3) {(3, 2), (-3, -2)} 3. - 4. -2+3 / 5. 

4 J 3 6 

Z, H- H- Z, V 2 

G = -—분——- 6. 1) z = +—(1 + 0 2) zj =-1 + 3/, z 2 =l + i 7. 

1) {속프 } 2) {-5 ,8,•，- 8/} 3) |±▲•，부! 8. 卜/예 



9. 1) 


兵 


— 14. 2 cos « 分 15. 2 cos — 


J 2 n = 3 k , k eZ 
[-1 n 수 3 k , keZ 


제 5 장 

2. 0，0, 0， 1 3. A 이3, 5， 11, 13}, B ={7, 11, 13, 19} 
5. l ) 6. 거꿀안명제 
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제 6 장 

1. a//AB, bHAB 2. 1) 옳은 명제 4) 옳은 명제 3. 1) allb 또는 a 와 


b 는 사권다. 2) a 와 b 는 어긴다. 4. |sin26>sin^ 5. alia , all 0 6. 1) 
말할수 있다. 2) 말할수 없다. 3) 말할수 있다. 4) 말할수 없다. 7. 
1) 沒) 평행 2) © 3등분 8. 192 + 32 V 6 9. 352 cm 2 10. 5- v /7 cm 11. 
8 cm 2 12. 11 cm 13. 1) ^ tan ^ 2) aU 14. 1) 576 cm 2 ， 1600 cm 2 


2) 9.6 cm 15. 1) 바른제형 2) 




16. 1 000dm 2 17. 


( 삐 j 

1 L l3(4Vh-^S 2 ) 

소 V n J 

' 2/j^ V n 고 



19. 


4= 히(중학교 제5학년용) 

집 필 교수 박사 서기영, 교수 박사 류해동, 부교수 남호석, 부교수 김회일, 

김봉흐 I , 김연회 
심 사심의위원회 

편 집 리혜경 콤퓨터편성 홈경회 

장 정 홈경회 _ 교 정 리유미 _ 
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